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LA CONSERVATION 


DES 

SUBSTANCES ALIMENTAIRES 

Par M. URBAIN 

Rcp^titcur ii l’ficole centrale des arts et manufactures. 


La conservation des substances aliinentaires est une question d'une impor¬ 
tance considerable. 

Elle permet en effet la repartition, dans toutes ies parties du globe, des 
produits qui existent en certains points dans une proportion tout a fait exagerGe 
par rapport a la population de ces pays. 

Ainsi, les anirnaux de boucherie ne se reneontrent dans presque toute 
l’Europe qu’en quantite insuffisante et y sont par suite d’un prix eleve. Au 
contraire, l’Amdrique du Sud, l’Australie, diverses regions de l’Asie nourrissent 
d’immenses troupeaux, paissant en liberty dans des herbages naturels, qui ne 
sont qu'en parlie utilises. Ne serait-il pas rationnel que ces contrdes, qui regor- 
gcnt de betail, expedient ces richesses, improductives pour elles, aux pays qui 
en sont prives? 

La realisation de cette idee si simple n’exige qu’un procede de conservation 
des viandes pratique et economique. 

D'autre part, les conserves aliinentaires sont d’une utilite indispensable h 
bord des navires, pendant les traversees marilimcs, pour la nourriture des 
equipages et des passagers, aussi bien que pour l’entretien des armees en cam- 
pagne et le ravitaillement des places fortes. 

L’art de preparer les conserves alimentaires repond, commc on le voit, a 
toutes sortes de n^cessites sociales. On comprend des lors 1’iinportance tres 
grande que la fabrication de ces conserves prdsente dans l'industric actuelle. 
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L’utilite incontestable de ces conserves explique egalement pourquoi leur 
preparation esl fort ancienne. 

Homere et Hesiode, les plus anciens ecrivains connus, nous apprennent quo 
dix sieclcs avant Jesus-Christ, on savait conserver les viandcs et les poissons a 
l’aide du sel marin. H6rodote affirme que les Egyptiens operaicnt de meme. 

Les Romains nommaient salsamentarii les ouvricrs qui salaientles animaux 
pour les conserver. 

Depuis tres longtemps, on connait egalement la conservation des viandes 
par la dessiccation. 

D’apres un hislorien latin, Xipliilin, les Gaulois, habitants de l’Armorique, 
se nourrissaicnt pendant leurs guerres de chair dessdchec et pulverisee. 

Les anciens Tartares, les Mongols, les Kalmoucks et mSme les Chinois 
faisaient egalement usage de viande dessechee qu’ils faisaient venir d’Astrakan. 

On connatt aujourd’hui un grand nombrc de precedes permettant de preparer 
les conserves alimentaires. Avant de les decrire et afin de faire comprendre les 
precautions que component les operations dans le detail desquelles nous aurons 
a entrcr, nous commencerons par indiquer les principes qui doivent servir de 
base a ces divers precedes. 
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Principes sur lesquels reposent les proofs de conservation 
des substances alimentaires. 


La plupai-t des substances animales et vegetales qui ont cesse de vivre s’al- 
terent plus ou moins rapidement au contact de 1'air atmospherique, surtout 
lorsqu’il est cliaud et humide. 

Cette alteration spontanee est designee sous les noms de putrefaction, de 
pourrilure ou de fermentation. Elio a pour effets de transformer les principes 
immediats qui constituent les substances organiques en de nouveaux composes 
de constitution plus simple. 

Co sont, pour les matieres animales, des produits fixes, comme la leucine, le 
glycocolle, la tyrosine, la butalanine, la sepsine, etc., des produits volatils, 
comme le phenol, l’indol, le scatol, el des produits gazcux comme l’azote, l’hy- 
drogene sulfurd, les hydrogenes carbones, l’hydrogene phosphore, 1’ammo- 
niaque. 

Aussi la putrefaction des matieres assotees est-elle caracterisee par une odeur 
extrfemement fetide et repoussante. 

Le resultat final de la putrefaction est de restituer a l’atmosphere et au sol 
les elements chimiques qui entraient dans la composition des mati&res orga¬ 
niques. 

Les travaux de M. Pasteur et de ses dieves (i) ont prouve que ces alterations 
successives des substances organiques sont la consequence de la proliferation 
aux depens de ces substances, de nombreux organismes, dont les germes ont 
etd apporles par 1’air. Ces germes, ayant rencontrd la un milieu favorable, s’y 
sont developpds. 

Ainsi les transformations subies par les matures cn pulrdfaclion sont corre¬ 
latives du developpement, dans l’interieur de ces substances, d’un ou de plu- 
sieurs ferments specifiques. 

Ces ferments, ces organismes, dans les matidres en putrefaction, avaient etd 
entrevus il y a bien des annees; mais les experiences de M. Pasteur nous per- 
mettent aujourd’hui d’affirmer que ce n’est pas parce qu'elles se putrefienl que 

(1) Voir dans cette Encyclopedic la Ckimie biologique, par M. Dudaux. 
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ccs matidres renferment des ferments, commc on le croyait jadis, mais qu’elles 
se putrefient parcc qu’elles contiennent des ferments vivants. 

La consequence quo nous devons tirer de ccs considerations capitales est 
que, si nous voulons preserver une substance organique de toute alteration, il 
nous faut tuer les germes dont elle est necessairement rocouvcrte par suite de 
son contact plus ou moins prolonge avec l’air atmosphdrique, on au moins 
placer cette substance dans des conditions telles que ces germes ne puissent se 
ddvelopper. 

Or, l’experience prouve que les conditions d’existence des Otres microscopiques 
sont a trds pen pres celles des animaux et des vdgetanx stiperieurs. Nous allons 
passer en revue ces conditions. 

Dcsslccation. — La vie des ferments exige la presence d’une certaino 
quantite d’eau. Elle est impossible sur des corps parfaitement desseches. La 
conservation de la colie forte, du foin, des momies, etc., repose sur ce fait. 

Au lieu de dessdeher les matidres que l’on veut conserver, on peut encore les 
mdlanger avec une quantitd convenablc de sel marin ou de sucre, ou encore de 
certaines substances, dites antiseptiques. 

On pout expliquer l'efficacite du sel et du sucre en admettant qu’ils absorbent 
l'humiditd de la matidre organique en raison de lour affinite pour l’eau, ce qui 
produirait un effet analogue a la dessiccation. 

Amtisei)ti<iues. — Quant aux substances antiseptiques, ce sont de veri- 
tables poisons quiarrdtent le developpement des ferments. 

Lorsqu’il s’agit de la conservation des substances alimentaires, l'emploi des 
antiseptiques est assez delicat : il faut qu’ils soient capables de tuer ou de para¬ 
lyser les ferments vivants que renferment les matieres organiques, sans qu’ils 
puissent nuire aux personnes qui consommeront ces aliments. 

Les antiseptiques qui paraissent satisfaire a cette condition sont : 

L’acide borique et le borax. — La viande se conserve tres bien dans une 
solution de borax a 5 p. 100, et il parait demontrd quo ce sel est parfaitement 
tolerd par l’organisme humain. 

On vend maintenant un sel, dit de conserve, ou le borate de soude entre 
pour moitie et dont le Comite consultatif d’hygidne a acceptd l’emploi pour la 
conservation des denrdes alimentaires. 

Le •ph&nol ou acide phSnique. — A des doses de 1 a 5 p. 100, le pbdnol peut 
arrdter la multiplication des bactdrics dans un liquide ddj& envahi, mais cet 
effet n’est pas durable. 

En proportion plus faible, il n’a aucune action sur revolution des microbes 
dans une matidre en putrefaction, mais il peut s’opposcr ii un premier develop- 
pement et empdeher la ddcomposition de la matidre organique d laquelle il est 
mdlange. 



URBAIN — CONSERVATION DES ALIMENTS S 

L’a cide salicylique. — Cet acide, de mEme quc le phenol, est un agent pre- 
ventif de l’invasion des microbes. Sa saveur faible, son odeur a peine perceptible, 
en ont fait un agent de conservation trEs prEconisE des substances alimentaires. 

Toutefois on doit se monlrcr tres circonspect dans l’emploi de cet agent, 
aussi bien que dans cclui du phenol, car si ces corps agissent sur les cellules 
des ferments, il y a beaucoup de chances pour qu’ils agissent aussi sur les cel¬ 
lules de l’organisme quandils arriveront a leur contact. 11 pent done y avoir 
inconvenient pour l’hommo A absorber des doses un peu notables de ces pro- 
duits, surtout si leur Elimination naturelle par les urines se fait mal, comme 
cela arrive chez les goutteux, les graveleux et les albuminuriques. 

L’a cide sulfureux. — Cet acide est un des premiers anliseptiques connus. 11 
parait avoir une action toxique sur la plupart des spores. D’un autre cdte, lors* 
qu’il agit en presence de l’eau, de nouvelles influences peuvent intervenir. Par 
suite de sa grande affinitd pour l’oxygene, il absorbe ce gaz qui se trouve en 
dissolution dans les liquides organiquEs ou A leur contact et y paralyse le 
developpement des organismes qui ont besoin d'oxygfenc, tels que les levures et 
les mucEdinEes. Puis, en passant a l’Etat d’acide sulfurique dans le milieu oil il 
a EtE introduit, il donne a ce dernier une reaction acide qui gEne les bacteries et 
les vibrions, lesquels se plaisent dans les liquides neutres ou alcalins. 

Ces influences rendent bien compte de Faction generalement tres efficace de 
l’acide sulfureux. 

Clialeur. — Au dela d’une cerlaine temperature, aucun Eire vivant ne 
peut subsister. Les organismes, qui sont la cause de la putrefaction, ne font 
pas exception a cette rEgle. 

C’est en s'appuyant sur cette action de la chaleur que M. Pasteur, dans ses 
memorables experiences, a obtenu des liquides steriles, e’est-a dire dans lesquels 
tous les germes avaient ete tuEs. 

Toutefois certains de ces germes temoignent d’une resistance extraordinaire a 
Finfluence de la chaleur. 

Pour tuer les germes, l’experience a prouve qu’il fallait les soumettre A une 
temperature de 140 a 150 degrEs, maintenue au moins 5 minutes, lorsque la 
substance qui contient ces germes est seche. 

Si au lieu de la chaleur seche on emploie la chaleur humide, il n’est plus 
necessairc d'atteindre une chaleur aussi ElevEe. 

On admet qu’une temperature de 100 a 105 degres, prolongee pendant 10 a 
15 minutes, suffit pour steriliser completement un liquide ou une substance 
humide. 

On comprend que, si cette temperature de 105 degres est mortelle pour les 
germes et a fortiori pour les organismes dEjA developpes, ceux-ci sc trouvent 
dEjA dans des conditions peu favorables a leur multiplication a des temperatures 
tres notablement inferieures a 105 degrEs. 

Chaquc organisme a une temperature de predilection A laquellc sa multiplica¬ 
tion est la plus rapide et ou son Evolution complete s’accomplit dans le minimum 
de temps. Cette temperature, qui d’ailleurs est variable d’une espece a l’autre, 
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oscille entre 25 et 38 degr6s. A partir de ce point, suit quo la temperature 
s’elbve, soil qu’elle s’abaisse, la faculle de proliferer que possedait l’organisme 
va diminuant; de sorte qu’aune eertaine distance de la temperature en question, 
cette faculte se trouve absolumeut suspendue: l’organisme se trouve comme 
paralyse. 

Froid. — Nous venons de voir qu’un froid suffisamment intense arrfite 
completement le developpement des germes. 

Ce fait est bien ddmontre par la decouverle que fit, en 1799, le voyageur 
Pallas, sur les bords de la mer Glaciale, pres de l’embouchure de la Lena, d’un 
cadavre de mastodonte parfaitement conserve. Cet animal antediluvien, qui 
etait enfoui dans les glaces depuis des centaines de siecles, avait garde ses chairs 
et sa fourrure intactes. 

De nombreuses experiences recentes ont montre que le froid a pour effet, 
non de tuer les germes, mais de les immobiliser, de paralyser leur action. 

Pour tuer les germes, il faudrait les soumettre a des temperatures exlrOme- 
ment basses. Plusieurs resistent parfaitement ii un froid de 50 degres au- 
dessous de z6ro. 

Conclusions. — 11 resulte des considerations precedents que l’on pourra 
assurer la conservation des substances alimenlaires : 

1° En dessechant completement ces substances; 

2° En ajoulant A ces substances des quantites convenables de sel marin ou 
encore de sucre; 

3° En joignant aux moyens precedents faction d’agenls antiseptiques; 

4° En tuant les germes par la clialeur, puis conservant les substances ainsi 
stdrilisees A l’abri de l’air; 

5° En les maintenant A une basse temperature. 

Nous allons passer en revue les diflerents procedes de preparation des con¬ 
serves alimentaires, en suivant l’ordre que nous venons d’indiquer. 
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Proceeds de conservation des substances alimentaires 
fondds sur leur dessiccation. 


Conservation des viandes. — La dessiccation est un des premiers 
procedes auxquels on ait eu recours pour la conservation de la viandc. 

L’opdration s’effectue encore aujourd’hui de la maniere suivante: 

Comme il serait tres difficile d’amener des corps d’un certain volume, des 
quartiers de viande, par exemple, a nn etat de dessiccation complete, assez rapi- 
dement pour que ces corps ne subissent pas un commencement d’altdralion 
pendant la duree de l’operation, la viande, ddgraissee, est coupde en minces 
lauiAres, que l’on fait secher au soleil, en les posant sur des bAtons horizontaux. 

Souvent, avant d’etre exposees au soleil, les lanieres sont saupoudrdes de 
farine de ma'is, qui absorbe une partie des sues de la viande. 

Cent parties de viande fraiche sc reduisent par ce moyen a 26 parties de 
viande seche. 

Le produit flexible, que 1’on oblient ainsi, est ensuite roule et comprim^, et 
devient par suite d’un transport facile. 

Cette viande dessechee estnommeepeinmifean dans l’AmeriqueduNord,carne 
seca ou ta.sa.jo dans l’Amerique du Sud, biltongue dans l’Afrique meridionale 
et kadyd ou kelia par les Arabes du Sahara. 

Ce produit, mdme apres une cuisson prolongec, ne reprend pas son dlat 
primitif; la graisse, dont la viande est toujours imprdgnee, quelque maigre 
qu’elle soit, rancit rapidement et lui communique une saveur tres desagreable. 

II constitue en outre un aliment d’une digestion difficile. Neanrnoins il est 
consomme en grande quantitc aux Antilles et dans presque toute l’Amerique. 

Cette preparation ne pent s’effectuer que dans les pays chauds et pendant la 
belle saison. 

Le procede suivant, dft a M. Wislin, est plus coiTleux, mais donne de meil- 
leurs resultats. 

La viande A conserver est decoupee en morceaux du poids de 50 A 
100 grammes; ces morceaux sont plonges successivement, pendant 5 A 10 mi¬ 
nutes dans une chaudierc remplie d’eau bouillanle, puis retires et portes sur un 
treillis dans une etuve A air chaud, dont la temperature est reglee A 45 ou 
50 degrds. 

On a soin, pendant cette operation, d'ajouter un peu d'eati dans la chau- 
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difere pour remplacer celle qui s’evapore, et, si on le veut, un pea de sel et 
quelques epices. 

Au bout de deux jours passes A l’etuve, la viande est suffisamment dcssechde: 
elle a perdu les deux tiers de son poids. 

L’eau de la chaudiere, dans laquelle la viande a ete trempee, s’est trans¬ 
form^ pen k peu en un consomme tres concentrd. Ce consomme est alors 
concentre a un dcgre tel qu’il se prend en gelee par le refroidissement. 

Les morceaux de viande, retires de l’etuve, sont plonges dans le liquide pre¬ 
cedent, qui est chauffd, puis remis & l’eluve. La viando se trouve ainsi recou- 
verte d’un vernis de colle de gdlatine, dont on pout, si on le juge necessaire, 
augmenter l’epaisseur par une seconde immersion dans la mOme solution gela- 
tineuse. 

La viande ainsi prdparee se conserve dans un lieu sec sans la moindre alte¬ 
ration; bouillie avec de l’eau, elle donne un bon bouillon, mais, comrae 
aliment, Iaisse encore beaucoup a desirer. 

Conservation des legumes. — La dessiccation est employee, non 
seulement pour la conservation des viandes, mais encore pour celle des legumes. 

En 1845, M. Masson, jardinier en chef du Luxembourg, propose de conserver 
les ldgumes en les dessechant dans des fours, puis en les comprimant au moyen 
de la pressc hydraulique, alin d'eviter qu’ils restenl exposes a l’action de l’air 
humide sous une trop grande surface. 

La Societe d’horticulture de Seine-et-Oise lui ddccrna une medaille comme 
recompense. 

Ce procedd fut exploite industriellement par MM. Chollct et Morel-Fatio. II 
comporte les opdrations suivanles: 

Les legumes, arrivant des marches ou des jardins maraichers, sont epluches 
et nettoyes par des ouvrieres. Ils sont ensuitc tailles en fragments de petit 
volume A l’aide d’une sorte de coupe-racines. 

Ainsi taillds en fragments, les legumes sont places sur des claies et introduits 
dans une bolte k vapeur, ou ils sont exposes a Faction d’un courant de vapeur 
d’eau A 5 ou 6 atmospheres, provenant d'un gdndrateur. 

Cette vapeur cuit les legumes en 3 a 4 minutes. 

Au bout de ce temps, ils sont retires et places dans des etuvcs, ou un cou¬ 
rant tres rapide d’air chaud, produit par un puissant ventilateur, les amene en 
3 ou 4 heures A un etat complet de dessiccation. 

La tempdrature de l’air chaud ne doit pas depasser 45 A 50 degres. 

Ces etuves ont une capacite d’environ 2 metres cubes. Le ventilateur est 
placd A leur partie superieure et aspire 1’air de l’etuve. L’air cxterieur, avant d'y 
entrer, s’dchauffe en traversant les conduits d’un calorifere. La quantile d'airqui 
traverse l’etuve est de l“ l ',5 par seconde. Cet air, qui penetre dans l’etuve A 
45 degres, en sort a 28 ou 30 degres et A peu pres salurd d’eau. 

Par la dessiccation, les legumes perdent de 90 A 96 p. 100 d’eau, les pommes 
de terre de 70 A 78 p. 100. 

Quand la dessiccation est complete, les legumes sont devenus tres friables. 
On les expose alors pendant quelque temps A Fair, afiu qu’ils absorbent un peu 
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d’humidite; ils reprennent ainsi une certaine flexibility. Toulefois, ils ne doivent 
jamais conlenir plus de 15 p. 100 d’eau. 

Les legumes qui sont destines a la consommalion des manages sont simplc- 
ment empaquetds. Ceux qui sont destines aux troupes ou k la marine sont 
soumis a l’action d’une presse hydraulique qui les convert'd cn tablettes com- 
pactes, n’occupantplus que les trois dixiemesdu volume qu'ilspresentaient apres 
leur dessiccation. 

Dans ce procede, la cuisson des legumes au moyen de la vapour & haute 
pression presente une grande importance : D’abord, elle assure la conservation 
des legumes, parce que, sans doute, elle tue tous les germes qui pouvaient 
exister a leur surface; ensuile elle laisse dans les vegetaux tous les sues qu’ils 
contiennent et qui eussent ete enleves par une coction dans l’eau; elle conserve 
par suite a ces legumes leurs proprietes nutritives et leur aromc particulier. 

Par suite de la compression energique a laquelle on a soumis ces vegetaux, 
une caisse de la capacity de 1 metre cube peut contenir 25.000 rations. Chaque 
ration renferme 25 grammes de legumes secs qui, Ircmpes dans l’eau, repre- 
sentent 200 grammes de legumes frais. 

Ces conserves comprennent tous les legumes verts usuels : les choux, les epi- 
nards, l'oseille, les navets, les carottes, les potirons, les pommes de terre, les 
feves, les petils pots, etc. 

Pourfaire usage de ces preparations, il faut leur rendre l’eau dont la dessic¬ 
cation les a privees. On les fait tremper pendant 30 ou 40 minutes dans l’eau 
tiede, ou 1 a 2 heures dans l’eau froide. Les legumes reprennent alors leur 
volume primitif, leur forme, leur fraicheur, mfime leur couleur, et on peut les 
soumctlrc a la cuisson contme a Tordinaire. 

Pendantlacampagned'Orient, M.Chollelafourni al’administralionde la guerre 
120.000 rations de conserves par jour en hiver et 40.000 en etc. Ces conserves se 
cornposaient de tablettes de pommes de terre et de julienne de troupe, formec 
de choux, carottes, pommes de terre, navets, et cn moindre quantile d’oignons, 
celeri, poireaux et panais, auxquels on ajoulait quelquefois des feves. 

Conservation des fruits. — La dessiccation est egalcment employee 
pour conserver les fruits. Quelques-uns sont laisses enliers, comme les prunes, 
les raisins, etc. D'autrcs, comme les pommes, sont d'abord coupes en quartiers 
avant d’fitre desseches. 

Suivant les pays, suivant les climats, la dessiccation a lieu soitau soleil, soil 
dans les fours de boulangcrie, soil enfln dans des etuves. 

liiseuit-viunde. — On peut placer dans cette categoric certains produils 
de fabrication moderne, dont la conservation repose egalement sur la dessic- 
catiorr. 

Tel est le biscuit-viande, dont l'invenlion est due a TAmericain Gail Borden, 
et qui ligura pour la premiere fois a TExposition de Londres de 1831. 

Comme son nom Tiudique, e’est une association de farine avec de la viando 
cuite et le bouillon resultant de sa coction. 

Cc produit est prepare au Texas de la maniere suivante : 
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Les qu&rtiers de boeuf sont dApeces, puis bouillis avec do l’eau, pendant 10 a 
12 heurcs. Au bout de ce temps, on decanto le bouillon, on enleve la graisse 
surnageante et on l’dvaporc a consistance sirupeuse. Avec cet oxtrait et de la 
farine de froment en proportion convenable, on fait une p&te consislante, que 
l’on petrit et que Ton decoupc de maniere a lui donner la forme des biscuits 
d’embarquement, puis on la met au four. 

On obtient ainsi un produit sec, d’une conservation facile. En le faisant 
macerer dans 1’eau chaude, ou par un apprOtage approprie au goftt du consom- 
mateur, il fournit une soupc assez nutritive. 

La commission de l’Exposition de Londres de 1831 admit qu’une livre de ce 
biscuit renferme la matiere soluble de 5 livres de boeuf, melangee avec une 
demi-livre de farine. 

Le biscuit-viande pent rendre des services aux equipages et aux troupes en 
campagne. Ii a ete adopte par la marine americaine. 

En France, M. Callamand voulut perfectionner le biscuit-viande en y intro- 
duisant de la viande cuile et des legumes. 

Les essaik auxquels fut soumis ce produit pour 1’alimentation des troupes, 
pendant la guerre de Crimec, en 1833, ne donnerent pas de bons resultals. 

Ce biscuit manque do cohesion et s’emiette facilement. 11 en resulte que le 
produit rancit assez rapidement et acquiert une saveur desagreable. 

M. Jacobsen, de Berlin, prepare, sous le nom de Fleischextract Brot ou de 
deutscher Fleischzwieback, un biscuit analogue au biscuit-viande, en pdtris- 
sant de la farine avec de l’extrait de viande Liebig, dont nous indiquerous tout 
a l’lieure la preparation. 

Un perfectionnernent a ete realise dans la preparation de ce biscuit; il est 
recouvert de gelatine, qui en bouche les pores et empSche l’introduction dans 
son interieur de Fair et de l’humidite. 11 s’ensuit qu’il se conserve bien et ne 
rancit pas. 

1 kilogramme de ce biscuit renferme les matieres extractibles de 4 kilo¬ 
grammes de viande de boeuf. 11 est livre en tablcttes de 123 grammes, munies 
de rainures qui permetlent de les diviser en 10 portions. 

Lorsqu’on veut se servir de ce pain, on en casse la quantite necessaire, que 
l'on arrose avec de l’eau bouillante, et Ton ajoule un pen de sel. Si l’on fait 
infuser des plantes potageres (persil, celeri, etc.) dans l’eau que l’on emploie 
pour la preparation de la soupe au pain de viande, celle-ci prend le goftt et 
l’arome du bouillon de viande fralche. 

Ce biscuit d’extrait de viande a ete inlroduit dans l’aliinentation des armies 
en Russie et en Angleterre. 

La saucisse aux pois do Grizneberg, qui a rendu de grands services A l’armee 
allemande pendant la guerre de 1870, est encore unproduit analogue au biscuit- 
viande, renfermant tout A la fois des substances animales et vegetales. 

Talilettos de ltoiillloii. — L’invention des lableltes de bouillon date 
de la inoilie de notre siecle. On les preparait en evaporant du bouillon de viande 
jusqu’A consistance d’extrait. En se rcl'roidissant, cet extrait donne une matifere 
solide, souple et d'une conservation facile, mais qui a peu de valcur, car, par 
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suite de la temperature elevee a laquelle elle a ete soumise, clle a entifercment 
perdu l’arome du bouillon et contract le goflt de gelatine brOlee. 

Plus recemment, M. Martin de Lignac a remedie a cet inconvenient en eva- 
porant le bouillon de viande & une temperature qui ne depasse pas 70 degres et 
en le concentrant seulement jusqu’a consislance de gelee. 

I'lxtrnit do viande «le Lielng. — C’est a pen pres dans ces mfimes 
conditions que se prepare Vextrait de viande de Liebig, pour lequel il a ete fait 
tant de reclame. 

Dans ses Lettres sur la Chimie, Liebig a donne les principes de cette prepa¬ 
ration dans les termes suivants: 

« Lorsqu’on lessive k l'eau froide et qu’on exprime de la chair musculaire 
hachee menu, on obtient tin residu blanc et fibreux, compose de fibres muscu- 
laires proprement dites, de ligaments, de vaisseaux et de nerfs. 

« Si la lixiviation est complete, l’eau froide dissout 16 a 24- centiemcs de la 
viande supposee sfeehe. Lorsqu’on chauffe peu a peu a l’ebullition l’extrait de 
viande aqueux ordinairement colore en rouge par du sang, on voit, quand le 
liquide atteint 56 degres centigrades, se separer l’albumine, d'abord dissoute, en 
llocons caillebottes, presque blancs ; la matiere colorante du sang ne se coagule 
qu’a 70 degres. 

« L’extrait prive par 1'ebullition de la mature colorante du sang et de l’albu- 
mine possede le goflt aromatique et toutcs les proprieties du bouillon de viande. 
Kvapord a une douce chaleur, il se fonce, devicnt finalement brun, et prcnd un 
goflt de roti. Rcduit a siccite, il laisse, pour 100 de viande seche, 12 a 13 parlies 
d’une masse brune, un peu molle, tres soluble dans l'eau froide; ce residu, 
dissous dans environ 32 parties d'euu cliaude ct additionne d'uu peu de sel, a le 
goitt et tous les caractercs d’un excellent bouillon. L'intensild de saveur de 
l’extrait dessechd est si grande, qu’aucun ingredient culinaire ne luI est compa¬ 
rable comine assaisonuement. » 

Ce n’est que quinze ans aprfes cette publication de Liebig, en 1862, qu’un 
ingenieurde llambourg, Giebert, songea a en tirer parti pour employer la chair 
des boeufs et des moutons de l'Uruguay, alors inutilisde. 

Cet extrait ronferine prfes d’un cinquieme de son poids de sels. Sur 100 parties 
de ces sels, d’apres Liebig, il y en a 81 de solubles dans l’eau et 19 d’insolubles, 
dont 5,77 de phosphate de chaux, et 13,23 de phosphate de magnesic. 

Liebig s exagerait beaucoup l'importance du rdle que son extrait pouvait 
joucr dans 1’alimcntation. Des experiences reccntes ont deinonlrc que tous ces 
produits, tabletles de bouillon, extrait de Liebig, n'avaient aucune valeur nutri¬ 
tive, ne renfermant presque pas de matieres albuininoides. 

M. Hepp, pharrnacien en chef des hospices de Strasbourg, nourrissant des 
chiens avec l’extrait de viande, a reconnu que ces animaux deperissaient aubout 
de 4 ou 5 jours, et mouraient d’inanition au neuvieme jour. 

L’emploi de l'extrait de viande peut dtre salutaire a la fin de longues mala¬ 
dies, parce que l'economie epuisee recoil ainsi les sels dont elle a besoin. 
Comine ces matieres salines sont surtout necessaires a la formation du sue gas- 
trique, l’extrait de viande agit de cette maniere; renfermant principalement des 
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sels de polasse, il produit dansleconomie la mdinc action que ces sels ; a faible 
dose, il est stimulant. 

M. le D‘ P. Muller, dans un memoire qu’il a publie sur les extraits de viande, 
formule les conclusions suivantes : 

« 1° Les extraits de viande ne sont aliments ni directement, parce qu’ils ne 
renferment pas de matieres albuminoides; ni indirectement, parce que leurs 
principes azotes n’arrStent pas la desassimilation; 

« 2° A dose faible, ils peuvent 6tre utiles, par Taction stimulante des sels 
potassiques qui favorisent la digestion et la circulation; 

« 3° A dose plus forte, au lieu d’6tre utiles, ils pourront avoir un effet 
facheux. » 
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Proceeds de conservation des substances alimentaires 
fond^s sur faction du sel marin. 


La salaison est, avec la dessiccation, l’un des premiers moyens employes 
pour la conservation des substances alimentaires. 

Le sel marin est en effet un agent de conservation tres precieux, soit que, 
par suite de son affinite pour l’eau, il absorbe la plus grande partic de ce liquide 
imprdgnant les muscles, soit plutdt qu’il constilue un milieu dans lequel les 
germes de la putrefaction ne peuvent pas se developpcr. 

Pour que ce proc6de de conservation rdussisse bien, il faut que le sel puisse 
penetrer completement toutes les parties des substances a conserver. 

Lorsqu’il s’agit de la viande, g£neralement on la frotte avec du sel etonl’en 
saupoudre ; on la disposo ensuite par lits dans un tonneau ou un autre recipient, 
en separant chaque lit par une couche de sel, puis on charge le tout avec 
des poids. 

Au bout de quelques jours, on retire la viande, et on la replace de nouveau 
par lits, separes par des couches de sel, en ayant soin de meltre au fond les 
morceaux qui, la premiere fois, se trouvaient au-dessus; enfin on arrose le tout 
avec la saumure qui s’est ecoulee par la pression pendant la premiere operation. 
Quelquefois on concentre d’abord cette saumure jusqu’a moitie de son volume 
primitif. 

Ce traitement est repete plusieurs fois, puis la viande est emballec dans des 
tonneaux. 

La quantity de sel que l’on emploie represente le sixiemc du poids de la 
viande a conserver. 

Les viandes salecs ont toujours un aspect gris&tre, ne rappelant nullement, 
lorsqu’elles ont subi les preparations culinaires, 1’aspect rose de la viande cuite 
it point. 

On a reconnu que le salpStre, ajoute ausel marin en petite quantity (environ 
IS millifemes), a la singulifere propriety de conserver a la viande son aspect 
rosd, et, comme cette proportion de nitre ne paralt pas susceptible de porter 
prejudice a la sante des consommateurs, cette addition est devenue une regie. 
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Deja l’instruction de l’an VIII (1799) pour la preparation des salaisons de la 
marine prescrivait de composer une saumurc antiscorbutique avcc dn sel, de 
l’alun, de la gommo adragantc et de la garance. 

Les viandes salees jouent un r61e important dans l’alimentation, cependant 
elles ne sont pas sans danger. Les'aliments conserves par le sel changent de 
nature. Ils subissent une sorle de coagulation et deviennent durs et indigestes. 

II suffit, pourse convaincre de l’inferiorite des salaisons an point de vue de 
Thygiene, de voir le plaisir avcc lequel 1c malelot, qui en a fait usage pendant 
quelque temps, retrouve a terre des aliments frais. 

L’expdrience a appris que, parl’usageprolongedela viande salee, un individu 
ne pteut pas se maintenir en etat de sanld. On admet que le scorbut est une 
maladie causee par Tabus de ce genre de nourriture. 

II y a plus, on a signale a plusieurs reprises des cas d'empoisonnernent 
survenus a la suite de l’ingcstion de quantites plus ou moins considerables de 
ces salaisons. 

Ces accidents ont ele attribues tantot a un etat particulier de la matiere orga- 
nique dissoute dans la sauinure, tantfit A une plante qui s’y developpe quelque- 
fois ( Sarcina botulina). 

Les experiences de MM. Reynal et Goubaux, professeurs a l’ecole d’Alfort, 
prouvent que le sel a forte dose produitles mdmes etfets. 

D'apres M. Goubaux, la saumurc a exactement la mdme influence toxique 
qu’une solution aqueuse de sel contenanl la mdme quantile de ce dernier corps. 
On peut, par exemple, empoisonner un chien soit avec 3 decilitres de vieille 
saumure administree en nature, soit avec la mdme quantite de ce liquide dva- 
porde, calcinee au rouge et reprise par l’eau. 

Ainsi le sel, lorsqu’il est melange A dose convenable aux aliments, constitue 
un condiment utile, mais devient un poison lorsqu’il est ingerd A haute dose 
par un animal Ajeun et qu’on s’oppose aux vomissements. L’action toxique du 
set employe a haute dose explique ses proprietes conservatrices pour les ali¬ 
ments. II s’oppose A revolution des germes qui produisent la putrefaction. ( Die- 
tionnaire encyclopddique de Dechambre.) 

On peut done considerer la conservation par le sel d’une substance alimen- 
taire comme resultant de l’addilion A cette substance de chlorure de sodium A 
dose toxique pour les ferments. 

Maintenant, lorsqu’on voudra utiliser cette substance pour l’alimentation, on 
devra, par des lavages, lui enlcver la plus grande partie du sel qu'elle contient, 
lequel pourrait avoir une influence nuisible sur l’organisme. 

Les salaisons preparees en Angleterre ont dte pendant longtcmps considerdes 
comme superieures A celles des autres pays. 11 est done interessant de faire 
connaitre le mode operatoirc des Anglais pour obtenir ces produits. 

Les salaisons doivent etre preparees pendant la saison froide, enlre novembre 
et mars. 

C’est au mois de novembre que les animaux sont dans le meilleur etat, car 
ils ne souffrent plus des chaleurs de Tetd et n’ont pas eu encore A supporter les 
froids de l’hiver. 
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On doit choisir do preference des boeufs de grande tailleet gras, surlout sains 
et nourris en plein air. La vache ne fournit que de mauvais produits. 

Le systeme d’abatage n’est pas indifferent : celni qui consiste A couper le 
bulbe rachidien ne convient pas, car il determine one paralysie immediate de 
tons les muscles du tronc, d'oii il resulte que l’animal perd peu de sang, lequel, 
retenu dans les vaisseaux, nuit a la conservation de la viande. 

En Angleterre, on assomme les animaux en les frappant avec une sorte 
d’emporle-piece conique, un peu en avant des deux cornes. 11s tombent comme 
foudroyes, mais en conservant asses de contractilite dans leurs tissus pour 
1'expulsion de la presque totalile du sang. 

Les animaux destines a la salaison ne doivent pas fitre souffles. Ilssont fendus 
en deux moities, suivant la longueur, vides avec beaucoup de propretd; les 
grosses veines sont ouvertes et nettoyees avec soin. On laisse ensuite la viande 
en repos pendant 6, 8 ou 12 heurps, suivant l’etat de 1’atmosphdre; elle refroidit 
et prend une grande fermete. 

Apres ce temps, on enleve les os longs des membres et la viande est depecee 
en morceaux, qui ne doivent pas pescr plus de 6 kilogrammes ni rnoins de 2, en 
ayant soin de retirer la graisse des flancs; les morceaux,.apres avoir ete neltoyds 
du sang qui les souille, sont frottds avec du sel, puis deposes dans des caisscs 
carrees a fond perce de trous et placees sur un reservoir a saumure. Cliaque 
caisse pent contenir environ 8 bneufs. Un homme entre dans la caisse et 
arime les pieces en demi-cercle autour de lui. En se retirant, il laisse un canal 
par lequel on puise la saumure pour arroser la viande deux fois par semaine. 
Quand la caisse est pleine, on recouvre la viande avec des planches sur lesquelles 
on met des poids ou des pierres lourdes, pour exercer une certaine compression. 
Apres 7 jours, les morceaux sont transports dans une caisse voisine, de telle 
sorte que les couches profondcs deviennent les couches superficielles, et rdci- 
proquement. Pour ces operations, on emploie pour 100 kilogrammes de viande 
environ 12 kilogrammes de sel, dont une parlie seulement reste dans les tissus. 
Apres une nouvelle periode de 8 jours, la viande est introduile dans des barils, 
en ayant soin de disposer une couche de sel au fond, une au milieu et une autre 
au-dessus. Cliaque couche de sel a 2 centimetres d’epaisseur, et le tout est forte- 
ment tasse a coups de masse. 

Quand les barils sont remplis, on adapte les fonds, on les couche sur le c6te, 
puis, par la bonde, on les remplit de saumure. 

On peut employer celle qui provient des cuves, apres l’avoir filtree. Souvent 
on la fait cuire pour faciliter la separation des matieres organiques qui la colo- 
rent, en les coagulant par la chaleur. 

Le sel employ^ doit 6tre tres pur et contenir aussi peu que possible de sels 
de chaux et de magnesie. On emploie 300 grammes de salpStre et 20 l,! ,5 de sel par 
baril de 165 kilogrammes de bceuf. 

La viande perd au depeqage, par l’extraction des gros os, par dechet et par 
evaporation, 4 p. 100 de son poids; elle perd encores p. 100 au salage. 

Les ateliers de salaison des viandes doivent fitre tres aeres et tres frais; on 
doit les laver souvent et les lenir avec une extreme proprete. Leur temperature 
doit 6lre autant que possible basse et invariable, comme celle des caves; aussi 
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est-il avantagcux de les placer en sous-sol. (Annales d'hygibne et de midecine 
legale, t. 1, nourriluve des equipages el amelioration des salaisons, par 
Kdrandren.) 

Le mode de salaison des viandes que nous avons d^crit precedemment exige 
de nombreuses manipulations; on a cherche a simplifier l’operation. 

Payn, en 1843, eut l’idee d’appliquer a la conservation dela viande le pre¬ 
cede utilise pour la conservation des bois : il introduisait les viandes dans un 
recipient melallique bien etanche et y faisait le vide. Lorsque le vide etait aussi 
complet qne possible, il faisait arriver dans le recipient de la saumure et enfin, 
a l’aide d’une pompe foulante, il y exer^ait une pression qui avait pour effet do 
faire penetrer le liquide sate dans toutes les parlies de la chair musculaire. 

M. de Lignac s’est servi, pour la conservation des jambons, d'une methode 
ayant de l’analogie avec la precedenle. 

Elle consisle a injecter, dans l'interieur du jambon, de la saumure, a l’aide 
d'une espece de lardoire creuse, qui communique, par un tube de caoutchouc, 
avec un reservoir superieur contenant la solution de sel marin. La quantite de 
saumure que l’on doit injecter est le neuvieme ou le dixieme du poids de la 
viande. 

Pour savoir a quel moment cette quantite a die inlroduitc, le jambon est 
place sur une balance dquilibrce, et qui trdbuche des que la viande a recu la 
quantile de saumure voulue. Cette injection dure 2 A 3 minutes. AussitOt qu’elle 
est terminee, le jambon estplonge dans une dissolution desel, afin d’impregncr 
les couches superficielles et aussi afin d’empdcher quo le liquide, qui vient d’dlre 
injcclc, s’eehappe au dehors. 

La salaison terminee, on porte les jambons A l’etuve. 

On peut encore rapprocher des precedents le precede de conservation du 
docteur Morgan, qui a ete applique a la Plata pour la preparation des viandes 
qui sont transportees el vendues en Angleterre. 

Il consiste a injecter de saumure le corps entier de l’animal, au moment oil 
il vient d’etre abattu. 

A cet effet, des que l’animal est assomme, on lui ouvre la poitrine et l’on 
decouvre le cceur. En faisant une incision au c6te droit du coeur, on fait ecouler 
la plus grande partie do son sang; puis, aussit&t, on introduit dans le ventricule 
gauche un tuyau qui communique par un tuyau avec un reservoir, place a une 
hauteur de 8 metres environ et contenant une solution de sel marin, additionnO 
d’un pen de salpfilre. Cette solution p^netre, paries vaisseaux,dans tout le corps 
de l’animal. 

Au bout de 10 minutes, l'op6ration est terminee. On decoupe alorsla viande en 
morceaux, que l’on suspend, pour les faire secher, dans une chambrc traversee 
par un fort courant d'air. 

La preparation d’un boeuf par le precede du docteur Morgan ne revient pas 
A plus de t',50 ; aussi la viande ainsi preparee peut fetre vendue en Angleterre au 
prix de 88 centimes le kilogramme. 

Le precede Cerio qui, A l'Exposilion univcrsellc de 1867 a fait un certain bruit, 
n’est qu'une reproduction exacle du precede de Payn. 

Les methodes dont nous venons de parler, permettant de saler A la fois le 
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corps enlier d’un animal, sont d’une execution tres rapide, mais n’assurent pas 
la conservation de la viande pendant une longue durde. Toutcs les parties dc la 
chair ne sont jamais completement impregnecs; aussi ne peut-on pas la consi- 
derer comme a l’abri des alterations. 

Coiiservittiou tin poisson. — Un grand nombre de poissons sont 
conserves au moyen de la salaison et dc la dessiccation. Cclui qui donne lieu a 
1’industrie la plus imporlante est certainement la morue, pour la pdche de 
laquelle la France fournit tons les ans au moins 250 Mtiments. Cette pfeclie se 
fait soil au filet, soil it la ligne. 

Des que les poissons sont pris, on les ouvre, on les vide, on les coupe en deux 
et on les empile en les saupoudrant de sel (6 hectolitres de sel pour 1000 pois¬ 
sons). 

Une partie des morues est expediee en Europe, sans autre preparation qne la 
salure qu’elles ont re?ue sur le pont du navire. Le rcste fet c’est la plus grande 
partie) est prepare et seclie sur les lieux. Cost aux lies Saint-Pierre et Miquelon 
que se fait surtout cette secherie. 

Des que les navires charges de morues salees sont arrives dans un port soit 
a la Rochelle, a Bordeaux ou a Cette, on debarque ces poissons et on s’occupe 
aussitOt de les dcssaler et dc les secher. 

A cet effet, on fait trcmper les morues dans l’eau douce un temps convcnable 
pour les debarrasser de la plus grande partie du sel, mais non de la totalite; on 
suspend a des cordes les poissons bien etales, on pincant leur queue entre deux 
liteaux. L’exposition a un soleil ardent produirait une dessiccation trop prompte, 
qui nuirait a la qualite de la morue. Quand le soleil est trop chaud, on dispose 
au-dessus des poissons des claies d’osicr, qui laisscnl passer l’air, et n’arrdtent 
que les rayons solaires. 

L’esturgeon et le saumon sont prepares dans les pdcheries de la Russie meri- 
dionale d’une fa<jon semblable. Ils sont depeces et places pendant 10 ou 15 jours, 
dans du sel marin, additionne d un peu de salpdtrc, qui donne a la chair une 
couleur rougeAtre. On y ajoute mdme diverses epices, tels que poivre; cannelle, 
clous de girofle, laurier, etc. On les fait ensuite macerer deux jours dans l’eau 
douce pour enlever l’exces de sel, puis on les fait secher sous des hangars a 
claire-voie. 

Les harengs sont encore conserves de la mdme maniere. 

Comservution iIcn legiinieM. — On peut egalement employer le sel 
pour conserver les substances vegelales alimentaires. 

11 sul'fit d’empiler les legumes dans de grands pots de gres, en les salant au 
fur et a mesure de leur introduction dans le vase. Les legumes ainsi prepares 
perdent une partie de leur eau et se rident. L’eau qu'ils abandonnent forme une 
espece de saumure, dans laquelle ils trempent. Ce precede est fort simple, mais 
le produit qu’il fournit n’est pas de Ires bonne qualite. 

La fabrication de la choucroutc est aussi fondee sur la conservation par 
l’emploi du sel. 

Pour preparer la choucroute, on emploie une espece de choux, dits choux 

BNCVCLOP. CHIU. 2 
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d'Alsace, dont la feuille est Ires mince. Onenleve les mauvaises feuilles, puis on 
coupe les bonnes en lanifcres tres tenues, au moven d’une espece de rabot. Les 
clioux ainsi coup6s sont introduits dans des cuves plus ou moins vastes, par 
couches de 5 A 10 centimetres d’6paisseur, que Ton saupoudre desel, a raison de 
1 kilogramme de sel pour 30 kilogrammes de choux. On ajoute aussi souvent 
quelques aromates, tels que du poivre, des baies de genievre, etc. On a soin de 
comprimer fortement chaque couche de choux, avant de disposer la suivante. 
Quand la cuve est pleine, on la couvre d’une toile, puis de planches et de poids, 
et on laisse la fermentation se produirc. Cette fermentation se declare plus ou 
moins vite ct dure plus ou moins longtemps, suivant la temperature extdrieure 
et suivant la dimension des cuves. En ete, dans les grandes chaleurs, en huit 
jours elle est complete, si les choux ont 4te placds dans des barriques de 300 
k 400 litres. On pcut activer la fermentation en ajoutant un peu de cidre dans la 
cuve. 

Pendant la fermentation, on voit do l’eau salee monter ii la parlie superieure 
de la cuve et des bulles de gaz la traverser incessamment. Quand elle est ter- 
minee, les choux ont pris une couleur et un goilt caracteristiques; ils se sont 
affaisses; le liquide surnageant a une saveur acide et piquante. Le produit est 
alors retire et introduit dans des tonneaux dans lesquels on le comprime forte¬ 
ment etque l’on acheve de remplir avec de la saumurc. Dans cctle transforma¬ 
tion, les choux ont perdu a peu pres 33 p. 100 d’eau. 


Emploi du sucre, comme a<fn?t de conservation. 

Le sucre qui, en dissolution etendue, s’altere avec une si grande facilile, 
n'eprouve au contraire aucune modification lorsqu’il est en dissolution tres 
concentree; a cet etat, il peut mOme 6tre employe comme agent de conservation. 

C’est ainsi que l’on confit, pour les conserver, un grand nombre de fruits, 
ainsi que d’autres substances vegetales. 
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Proceeds de conservation des substances alimentaires 
fondes sur l’action des agents antiseptiques. 


L’experience a fait connaltre depuis longternps deja que la viande, exposee 
durant plusieurs semaines a Taction dc la fumee de bois, peut se conserver sans 
alteration. Cette operation, qni a ete pratiquee de tout temps dans eertaines parties 
de l’Amerique, a re(“u le nom de boucanage, parce que dans l’Ameriquc du Nord 
on ne fumait que la chair de jeunes bouquelins. 

La viande a conserver est d’abord frottee avec du sel, auqnel on ajoute souvent 
un pen de salp&re, puis suspendue dans une sorte de hutle, au centre de laquelle 
on entretient un feu dc bois vert. Pour l’entretien de ce feu, les bois feuillus 
sont preferables aux bois resineux, qui coiiununi(iuent toujours a la chair un 
arriere-goftt desagreable. 

II est esscntiel, pour fumer les viandes, de fairc pen de feu ct de Iaisser long- 
lemps les viandes soumises a son action. Si Ton poussait trop lc feu, le resultat 
serait mauvais : les couches superficiellcs de la viande se dessecheraient et ne 
laisseraient pas la fumee agir sur les parties centrales. Ce n’est qu’a la fin de 
l'operation que, pendant un temps assez court, il fant activer le feu, afin de 
rendre la surface plus difticilement alterable. 

L’action qu’a la fumee sur la conservation des substances animales tient evi- 
deinment a l’existencc dans cette fumee de plusieurs produits antiseptiques, 
notamment de la creosote, de l'acide phenique, de l’acide acetique, etc. 

Ces principes antiputrides viennent, pendant l’operation, se condenser a la 
surface des pieces a conserver. 

Toutefois lour action nc serait souvent pas suffisantc, si l'on ne faisait 
concourir au mime but une demi-salaison et nne dessiccation incompl&te de la 
partie exterieure de la viande, qui est la plus exposee au ddveloppcinent des 
germes. 

La viande d^bitee en morceaux de 3 A 4 kilogrammes est frottee avec du sel, 
auquel on a ajoute un huiliemede salpCtrc. 

Les Anglais, pour la preparation des jambons, dits d’York, ajoulent une cer- 
taine quantity dc sucre au sel qui sert a frotter la viande. 

C’esl par une melhode analogue que l’on prepare a Ilambourg des conserves 
de bceuf et dc pore, qui jouissent d’une grande reputation. 
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Les quarliers de viande sont prealablement sales: on lesrange dans descuves, 
en remplissant avec du sel lcsvides laissds par la viande, et on les abandonne au 
repos pendant 8 a 10 jours; au bout de ce temps, on les retire pikce a piece, on 
les lave avec line dissolution de sel marin, puis on les range dans une autre 
cnve, en les recouvrant de saumure bien clarifiee, aromatisee avec des feuilles 
de laurier, des baies de genievre, etc. En sortant de ce deuxieme bain, ils sont 
laves de nouveau avec une dissolution de sel, puis exposes a l’air pour les 
egoutter, et apresune journde ou deux, sounds a l’action de la fumee. 

Dans ce but ils sont suspendus, pendant 1 mois environ, dans une chambre, 
ou Ton fait arriver la fumee produitepar la combustion do copeaux do chfine, de 
lifitre ou de bouleau bien verts. 

La fumee est produite k Telage inferieur dans une cheminee disposee a cet 
eflfet. De la elle penetre dans le bas de la chambre ou sont placees les pieces aeon- 
server, disposeesdans un ordre tel que les plus grosses soient les premieres expo- 
sees k l’action de la fumde. Des cloisonshorizontales et percees de larges ouver- 
tures sont disposes de maniere a faire serpenter les gaz, qui s'echappenl fina- 
lement par une cheminee placee a la partie superieure. Les ouvertures d'entree 
et de sortie sont munies de registres qui permettent de regler la quantile et la 
concentration de la fumee; celle-ci peut en etfet etre melangee a une proportion 
plus ou moins grande d’air atmospherique. 

Dans certains dtablissemenls, l’cnfumage est produit d’une manifere inter- 
mittente : e’est toutes les six lieures que Ton fait arriver la fum6e dans la 
chambre, ou les viandes k conserver sont attachees a des perches horizontales, 
de manikre a ne pas se toucher. Lorsque la chambre est suffisamment remplie 
de fumee, on ferme les orifices qui la font communiqucr d’une part avec le foyer, 
de Tautre avec la cheminee. Enfin, avant de faire arriver de nouveau la fumee, 
on akre pendant quelque temps la chambre, afin de renouveler l’air qu’elle 
contient. 

La viande perd a la salaison qui precede le fumage de 6 a 7 p. 100, au fumage 
elle perd encore de 8 a 10 p. 100. Comme aliment, la viande fumee est prefe¬ 
rable a la viande salde, elle est plus assimilable et a meillcur goiit. 

On a recours a une operation semblable pour fabriquer les harengs saurs, 
rouges ou fumes. 

Les poissons sont suspendus, apres salaison, dans une cheminee ou dans une 
espfeee de four, dans lequel on fait un petit feu avec du bois donnant beaucoup 
de fumee. On prolonge l’operation jusqu'a ce que les harengs soient secs et de la 
couleur voulue. 

La preparation peut litre effectuee en 24 lieures et elle s’exdcute sur des 
niilliers de harengs a la fois. 

La salaison peut Ctre plus ou moins forte. Le produit est plus agrdable au 
godt s’il renferme moins de sel; malheureusement, dans ce cas, il est plus 
alterable. 

Cette preparation des harengs saurs se fait surtout en Ilollande. Elle est ega- 
lement pratiquee dans certains ports de la Manche, mais les produits en sont 
moins eslimes. 

En Russie, sur les bords de la mer Caspiennc et du Volga, il cxiste des 6ta- 
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blissemcnts considerables, qui preparent des eslurgeons et d’uutres poissons, 
qui sont consommes sur lous les points de l’empire. 

On pcut ranger i'emploi de l’alcool et de l'acide acetique parmi les precedes 
de conservation de cette categorie. En etfet l'alcool, a un certain degre de con¬ 
centration, est un violent poison pour tous les fitres vivants; l'acide acetique 
s’oppose egalement au devcloppement des germes de la putrefaction, ou du 
moins le ralentit beaucoup. 

Emplol tie l'alcool. — Ce precede, employe pour la conservation d un 
grand nombre de fruits, reunit a la simplicity la faculte de conserver aux 
substances organiques leur forme et leur etat naturel. 

Malheureusement, ce moyen de conservation, parfait d'ailleurs, ne pent avoir 
qu’un usage restreint pour la conservation des substances alimentaires ii cause 
de la saveur qu’il leur communique. 

La fa$on d’operer pour conserver les fruits varie suivant l’espece : tantot, 
pour les cerises par exemple, on introduit les fruits dans l’ean-de-vie addi- 
tionnee de sirop de sucre, sans leur avoir fait subir de cuisson; tantbt comme 
pour les prunes, on les met dans le sirop bouillant et on les y laisse quelques 
minutes seulcment; d’autres fois, cn(in,on leur fait subir une cuisson prealable. 
C’estainsi que l’on opere pour les poires. 

Eniplot tin viimijtio — Le vinaigre, qui sert journellcment pour 
conserver certains produits vdgelaux, tels que cornichons, oignons, etc., uti¬ 
lises comme condiments, est aussi employe pour preserver la viande pendant 
quelque temps de la putrefaction. 

Elle porte alors le nom de viande mnrinie. 

Ce precede, applique aux grives, fournit une conserve tr6s appreciee des 
gourmets. On fait cuire a moitie sur le gril oil a la brochette les grives, aux- 
quclles on a coupe la tfite et les pattes, puis on les arrange dans un tonnelet, 
que Ton remplit de vinaigre bouilli et froid; enfin on fermc le vase aussi hcrmc- 
liquement que possible. 

On opere d une maniere analogue pour conserver la viande des animaux de 
plus forte taillc, seulemenl on a le soin d’enlever les os. 

Pour eviter que certains priucipes de la viande ne se dissolvent en partie 
lorsqu’on met cette substance dans le vinaigre, on a propose, au lieu d’employer 
l’acide acetique sous forme do vinaigre liquide, de faire agirsur la viande les 
vapeurs de cet acide. 

Emploi tl’aiitrcs substances antiseptiques — On a propose, 
pour la conservation des substances alimentaires, un asses grand nombre de 
produits antiseptiques, qui seraient capables de s’opposer au developpement des 
germes de la putrefaction. Mais la plupart de cos precedes n’ont pas encore 
requ la sanction de la pratique; de plus, beaucoup de ces substances commu- 
niquent a la conserve une odeur ou une saveur qui ne la ferait peut-6tre pas 
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admottre facilerncnt par les consommateurs. Aussi nous conlenterons-nous 
d’indiquer brievemcnt les principaux. 

Kniploi de l'acetate de sonde. — Dans ses recherches sur la fer¬ 
mentation alcoolique, Dumas avait constate qu’une tres petite quantite d’acetate 
de soude empfichait le developpement de la lcvure. Le docteur Sacc, do Neu- 
ch&lel, montra que ce sel agit de mOme sur la plupart des ferments; des lors, 
comme sa saveur differe pen de celle du chlorure de sodium, il proposa, en 1874, 
de le substituer au sel marin pour la conservation des viandes. 

L’operation s’executede la maniere suivante : 

On range les viandes a conserver danfc un baril, en les recouvrant d'acetale 
de soude en poudre. Le poids de ce sel a employer est egal au quart du poids de 
la viande. L’acetate se dissout aux depens de l’eau du tissu inusculaire. Au bout 
de 24 heures, on retourne les morceaux de viande, en placant dessus ceux qui 
elaient dessous. En 48 heures Taction est terminee; on bien on embarille les 
•viandes dans leur saumure; ou bien on les seche a Pair. 

Pour consommerles viandes ainsi prdparees, il faut les faire tremper pendant 
18 a 24 heures dans de l’eau liede additionnde de 10 grammes de sel ammoniac 
par litre d’eau. 

Ce sel decompose l’acetate de soude reste dans les chairs, en formant du 
chlorure de sodium, qui en rclevc le goGt. 

Einploi «le Facide borique et du borax. — C'est egalement 
Dumas qui a signale les proprietes antiseptiques de ces composes. Ces propridtes 
onl ete appliquees ala conservation des viandes. 

A Buenos-Ayres, on fait tremper a cet effet la viande, pendant 24 a 36 heures, 
dans unc solution conlcnant par hectolitre 8 kilogrammes de borax, 2 kilo¬ 
grammes d’acide borique et 1 kilogramme de sel marin; la viande est ensuite 
mise dans des barils avec un peu de ce liquide. Des viandes ainsi rnarinees ont 
ete expedites de Buenos-Ayres en France ct en Belgique, ou elles sont parvenues 
dans un bon etat de conservation. 

Le proedde Roosen, qui repose sur le mfime principc, a surtout etc employd 
ii la conservation du'poisson. 

Le poisson est introduit dans une barrique en acicr etamd, contcnant une 
solution d'un melange salin, compose de SO parties d’acide borique, 46 parlies 
de sel marin et 4 parlies d’acide tartrique. 

La solution ne renferme que 3 p. 100 du melange antiseptique. La barrique 
d’acier mesure l n ',22 de hauteur et 0 m ,61 do diametre; elle contient environ 
HO kilogrammes de poisson. Des qu'elle est pleiuode poisson et du liquide pre¬ 
cedent, on ajusle le couvercle qui la ferine hermeliquement et, ii l’aide d’une 
nompe foulante, on refoule le liquide dans la barrique, de maniere ii obtenir 
une pression de 5 kilogrammes par centimetre carre. 

L’autcur a hrevetc, non pas le liquide antiseptique, mais les barriques, aux- 
quelles il attache une grande importance. 11 pretend quo c'est grAce ii la pression 
dlevde a laquelle ce liquide est soumis quo la conservation des muliercs ani- 
males est assurAe. 
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A l’aiile de ce precede, on a pu apporter sur les marches de Paris et de 
Londres dcs poissons de Norvege, de Terre-Neuve, etc. 

Emploi de Pacide sulfureux et des sulfites. — Braconnot 

avait ddja eu l’idee d’utiliser les proprietes antiseptiqucs de l’acide sulfureux 
pour la conservation des viandes. 

L’opcration se fait de la manure suivante : 

Les pieces de viandes, depeceos et bien parties, sont suspendues dans une 
salle oh l’on ddgage de l'acide sulfureux. La viande ainsi abandonnee dans cette 
atmosphere se conserve pendant tres longtemps et peut memo 6tre exposee a 
Fair extdrieur. Si un commencement d’alteration se manifesto, il suffit d’une 
nouvelle exposition a l’acide sulfureux pour Farrdter. 

Ce precede repose sur Faction bien connuc de l’acide sulfureux sur les fer¬ 
ments, pour lesquels ce corps est un veritable poison. 

Cet emploi de l’acide sulfureux est d’une application difficile pour les con¬ 
serves de longue duree; il peut rcndre des services lorsqu’il s’agit seulement de 
retarder de quelques jours la decomposition. 

Recemment M. Lamy chercha a prolonger la duree de la conservation en 
soumettant les morceaux de viande a Faction du gaz acide pendant 10 a 20 mi¬ 
nutes, suivant la dimension des morceaux, puis les recouvrant d’une sorle de 
vernis, forme soit de gelatine, soit de gutta-percha. 

En Angleterre, M. Lascelics Scott a proposd de remplacer ces manipulations 
assez c.ompliquees par une immersion des viandes dans une dissolution de bisul¬ 
fite de chaux, qui no leur donnc aucun goOt desagreable et qui, d’apres l’auteur, 
serait tout ii fait inoffensif. 

Emploi de 1’a.eide plteiiitpie et «le l'acide sulicyliquc. — 

La viande peut se conserve!' pendant un certain temps sans alteration, lors- 
qu’on l’enveloppe dans un linge imbibd avec une solution aqueuse d'acidc 
phdnique a 5 p. 100. 

M. Baudot a propose de placer les morceaux de viande, enveloppes de toile, 
dans des tonneaux, entre des couches de charbon pulverise, imbibd de la solu¬ 
tion d’acide phenique. De cette faijon, la chair n’est en contact qu’avec la vapeur 
du reactif. 

L’odeur forte et desagrable de l’acide phenique serait certainement un 
obstacle a l’emploi de ce precede. 

L’acide salicyliquc, qui n’a pas d’odeur et ne possede qu’unc saveur tres 
faible, a egalement des proprietes antiseptiques puissantes. 

En 1874, on a propose de conserver la viande dans une solution renfermant 
quelques milliemes de cet acide. Mais l'experience a montre que dans ces con¬ 
ditions, la conservation n’a qu’une duree tres limitee. 

D’autre part, comme nous l’avons dit en parlant de cet antiseptiquc, Fab- 
sorption de quantites un pen notables de cet acide n’est pas considerdc par 
bcaucoup de medccins comme inoffensive. 

Emploi tie l’oxydc tie carbolic. — Claude Bernard a montre quo 



encyclopGdie chimiqde 


l'oxyde dc carbone a pour l’hemoglobine du sang une affinite supdrieure a celle 
que Foxygdne possede pour ccttc meme subslancc. Co, composd d’hemoglobinc 
et d’oxydo de carbone est assez stable et pen alterable; c’est cc qui expliquc que 
des animaux, tues par l’oxyde de carbone et enfouis dans la terre, ont ete 
trouvds, apres trois ou quatre mois, dans un etat de conservation remarquable. 

Ces faits ont conduit M. Pelouze fils, cn France, et M. Gramgee, en Angle- 
terre, a proposer l’oxyde de carbone comme moyen de conservation des viandes. 
Mais l’oxyde de carbone ne fait que retarder la putrefaction; il ne l’empdchc 
pas : de la, la necessity d’adjoindre 4 l’oxyde de carbone un autre anliseptique, 
ce qui complique singulierement l’opdration. 

M. Pelouze dispose, dans des recipients bien etanches, les morceaux de 
viande, saupoudres d’une matiere antiputride, puis il remplit le recipient de gaz 
oxyde de carbone. 

M. Gramgee commence par tuer les animaux, dont il.veut conserver la chair, 
en leur faisant rcspirer de l’oxyde de carbone, puis, ceux-ci etant depouilles et 
depeces, il en place les morceaux dans des caisses, qui peuvent dire fermdes 
bien hermetiquement. Ces caisses conticnnent dans leur interieur une bolte, 
renfermant du charbon sature d’acide sulfureux, et qui, pourl’instant, est close. 
Quand la caisse est completement rcmplie et fermee, on la fait traverser par un 
courant d’oxydc de carbone, qui cliasse tout Fair qu’ellc pouvait contenir; enfin, 
a l’aide d’un fil de fer qui passe dans un presse-etoupe, on ouvre la bolte dans 
laquelle sc trouve le charbon. Celui-ci laisse degager peu ii peu son acide sul¬ 
fureux, dont Faction antiseptique s’ajoute it celle de l’oxyde de carbone. 

Emploi tie Pair comprime. — L’oxygene de Fair agit a la longue 
sur les microbes, d’abord pour les modifier, puis enfin pour les faire perir. 
M. Duclaux a constate que des bourres de coton, chargees des poussieres de Fair 
depuis vingt et un a vingt-deux ans et conservdes pendant ce long espace de 
temps dans un air sec et confine, dtaient resides sldriles, quel que soit le liquide 
oil il les ait introduites. 

Or ce que peut faire le contact longtcmps prolonge de Fair, l’oxygene corn- 
prime peut le faire presque instantanement. Il suffit qu’unc infusion peuplee de 
vibrions sejourne quelques instants au contact de l’oxygenc, comprime a 8 ou 
10 atmospheres, pour que tons ces microbes perissent, comme Fa montre 
1*. Bert. 

M. Alvaro Reynoso a pense qu’il serait possible d’obtenir un resultat ana¬ 
logue en remplaqant l’oxygene par de Fair comprime. 11 a pu, dans ces condi¬ 
tions, conserver des viandes dans un parfait etat de conservation pendant plus 
de trois mois. 11 a remarqud de plus que, retirde des cylindres qui la coute- 
naient, la viande s’altere plus lentement que celle qui n’a pas subi ce traitement. 

Emploi tie Pacific carbonit|iic sous pression. — M. Bache- 
lerie a propose recemment un nouveau procedd de conservation des substances 
alimentaires auquel il a donne le nom de Dipulsor. 

Ce proedde consiste a introduire les produits alimentaires que l’on veut con¬ 
server dans un autoclave, muni, a une certainc distance au-dessus du fond, d’une 
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cloison a cluire-voie. Au-dessous de cetle cloison, se trouvent deux recipients : 
J’un, infdrieur, conlenant du bicarbonate de sonde, l’autre, place au-dessus, 
mobile autour d’un axe, pouvant 6tre manoeuvre de l’exterieur, et renfermant 
de l’acide chlorhydrique. 

Lorsque l’autoclave est charge, on le ferme hermetiquement, puis on renverse 
l’acide chlorhydrique sur le bicarbonate de soude. Une reaction tres vive se 
produit; il se forme du chlorure de sodium et un abondant degagement d’acide 
carbonique. Comme le recipient est clos, cet acide carbonique produit dans 
l'autoclave une pression de 4 a 5 atmospheres, l.’appareil porte un manom&tre 
permettant de mesurer cette pression et une soupape de sflrete, pouvant se lever 
lorsque la pression atteint celle que l’on ne vent pas depasser. Au bout d’un 
quart d’heure environ, on ouvre l’autoclave et on n’a plus qu’a exposer a Fair 
les produits alimentaires qui ont subi ce traitement. 

Ces produits se dessechent peu a peu avec le temps, mais n’eprouvent pas 
d’autre alteration. 

Ce proc6de de conservation a ete experiment par le 11V regiment d’infan- 
terie pendant les manoeuvres qui ont eu lieu au mois d’octobre 1891. 

Nous relevons dans le rapport du chef de batuillon Brail, president de la 
commission nommee pour suivre ces experiences, adresse au gouverneur mili- 
taire de Paris, les conclusions suivantes : 

« La viande preparee au Depulsor peut 6tre transports pendant deux jours 
sur le dos des hommes dans n’imporle quelle saison et dans n’importe quel 
temps sans qu’elle s’altere. 

« Cette viande, apres ce transport, exposee a Pair, peut se conserver encore 
au moins deux jours pendant la saison chaude et huil jours pendant la saison 
froide. 

« Ces resultats suffisenl pour assurer la conservation de la viande en cam- 
pagne pendant quatre jours, en la faisant transporter deux jours sur le dos des 
hommes et deux jours sur les fourgons. » 
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Proc6des de conservation des substances alimentaires fondes sur la 
destruction des germes par la chaleur et le maintien & l’abri de l’air 
des produits ainsi st6rilis6s. 


Proeede Appert. — C’est dans les premieres annees de noire siecle 
que fut ddcouvert en France un nouveau procedd de conservation des matieres 
alimentaires, tout a fait different de ceux employes jusqu’alors et fournissant 
des produits incomparablement supdrieurs. 

L’auteur de cette decouvertc, Francois Appert, etait confiseur a Paris, dans 
la rue des Lombards. 

Ses premiers essais datent de 1796, mais ce n’est qu’en 1804 que les resultats 
qu’il avail obtenus furent constates a Brest par une commission offfcielle. La 
Societe d’encouragement lui decerna des inedailles en 1816 et 1820 et lui accorda 
nn prix de 2.000 francs en 1822. 11 obtint des medailles d’or a l’Exposition des 
produits de l’industrie de 1827 et a celle de 1835. Enfin le gouvernement lui 
accorda une recompense de 12.000 francs, mais it la condition de rendre ses pre¬ 
cedes publics. 

C’est dans ce but qu’Appert publia en 1836 un livre ayant pour titre : L'arl 
de conserver pendant plusieurs anndes toutes les substances animates el v6ge- 
tales, dans lequel est decrit, dans les plus petits details, son procddd de conser¬ 
vation des differents produits alimentaires. 

La consequence de cette publication fut qu’un grand nombre d'industriels se 
mirent a appliquer la nouvelle invention. 

Quant a Appert, il mourut en 1840 dans une position fort precaire. 

Aujourd’hui les conserves par le precede d’Appert sontl'objet d'un commerce 
considerable. 

Dans son livre, Appert indique de la maniere suivante la facon dont il opere: 

« Le precede consiste : 

11 1° A renfermer dans des bouleilles ou bocaux les substances que l'on veul 
conserver; 

« 2° A boucher ces differents vases avec la plus grande attention, car c’est 
principalement de l’operation du bouchage que depend le succes; 
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« 3° A soumettre ces substances ainsi renfermees a l’action de l’eau bouil- 
lante d’un bain-marie, pendant plus ou moins de temps, selon leur nature; 

« 4" A retirer les bouteilles du bain-marie au temps present. » 

Appert expliquait les resultats remarquables que donnait son procede de 
conservation de la fa<jon suivante : 

« L’action du feu, dit-il, delruit ou au moins neutralise lous les fermenls, 
qui, dans la marche ordinaire de la nature, produisent ces modifications qui, 
en changeant les parlies constituanles des substances animates et vegetales, 
en alterent les qualites. » 

Cette explication, comme on le voit, prdsente une analogic bien frappante 
avec celle que Ton admet aujourd’hni etqui decoule des travaux do M. Pasteur. 

Appert ajoulait qu’il laissait aux savants le soin d’etablir la theorie de son 
proedde. 

Gay-Lussae fit de nombreuses experiences pour trouver la theorie de cette 
operation. La conclusion de ses recherches fut que le traitement, auquel Appert 
soumetlait les substances alimenlaires, avait pour effet de les soustraire k l’in- 
fluence de l'oxygene, qui, selon lui, etait la cause de la fermentation. 

Gay-Lussac ddduisait cette conclusion de P’experience suivante, demeurde 
cdlebre : 

II fit passer sous une cloche pleine de mercure quelques grappillons de raisin 
bien sains, puis, afin d’eliminer tout l’air qui aurait pu s’introduire avec eux 
dans la cloche ou resler adherent a ses parois, il y fit passer, a plusieurs reprises, 
du gaz hydrogene. II dcrasa alors les raisins avec une tige de fer recourbee, et 
abandonna l’cxperience a elle-mdme pendant plusieurs semaines, pendant les- 
quelles tout resta inerte. Quand il fut bien manifeste qu’aucune fermentation 
n’avait lieu, il fit arriver quelques bulles de gaz oxygene, et une fois, surdeux 
experiences, il vit se declarer au bout de peu de jours, apres introduction de ce 
gaz, une fermentation vive et reguliere. 

Gay-Lussac tira de la la conclusion que la fermentation du mout de raisin 
ne peut commencer sans le secours du gaz oxygene. 

Passant ii la methode d’Appert, Gay-Lussac admit que le chauffage des bou¬ 
teilles avait pour effet de determiner l'absorption de l'oxygene que contenait la 
petite quantity d'air enfermee dans ces vases, les matieres organiques s’oxydant 
rapidement a cette temperature aux depens de cet oxygene. 

Comme les vases doivent Gtre hermetiquement bouches, les substances a 
conserve!' se trouvaient en presence exclusivcment d’un gaz inerte, Tazote de 
1'air, et par suite elaient ii 1’abri de toute alteration ulterieure. 

Plus tard, M. Pasteur prouva que la theorie de Gay-Lussac etait erronee, en 
montrant qu'un morccau de viande non desseche, par exemplc, pouvait se con- 
server indefiniment, ii la temperature ordinaire et au contact de l’air, pourvu 
que celui-ci ait ete prealablcment filtre au leavers de colon. 

Aujourd’hui, on explique Pexperience de Gay-Lussac en disantque lesgermes 
de la levure ont besoin d'air pourproliferer. D’autres germes sont dansle mdme 
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cas : l'oxygene do l’air pent done jouer un certain role dans le phenornenc do la 
putrefaction des maticrcs organiques, mais il n’en cst pas inoins domontre, 
comme nous l’avons etabli an commencement de cot article, quo la cause prin¬ 
ciple du phenornenc cst la presence des germes a la surface de ces substances. 

Nous dirons done, cn resume, que la theorie du traitement qu’Appert fait 
subir aux substances alimentaires pour les conserver, consistc : t° a tuer tons 
les germes ou spores qui peuvent se trouver dans les vases par unc elevation 
suffisanle de la temperature; 2° a cmp6cher, par unc fermeture hermeliquc do 
ces memos vases, la rentree dans leur intericur de tout germe provenant de 
l’air ambiant. 

Ceci pose, nous allons passer en revue les differents perfeclionncments qui 
ont ete apporles au precede d’Appcrt. 

Nous avons vu qu’Appert renfermait les aliments qu'il voulait conserver dans 
des bouteilles ou des bocaux en verre. 

Ces recipients de verre presentaient les inconvenicnts d’etre lourds, fragilcs 
et d’un bouchage difficile, a cause de la largeur obligee de leur col, lorsqu’il 
s’agil d’aliments solides, qui doivent 6tre conserves en morceaux volumineux. 

Un grand perfectionnement fut apporte par Collin, de Nantes, qui substitua 
aux bouteilles de verre des vases en fer-blanc cylindriques. 

Ces boites sont complies aussi exactcment quo possible avec les viandcs ou 
les legumes quel’on vent conserver. On soude alors le couvercle de ces boites, 
puis on les place dans do 1’eau quo l'on portc ii l’ebullilion. Par suite de la 
dilatation de l’air enferme dans le vase et de l augmentation de la force eias- 
tique de la vapeur d’eau, consequences de l'eievation de la temperature, le cou- 
verclc de la boito se bombe et devient convexc. Mais lorsquc les boites ont ete 
retirees du bain-marie et qu’elles sont refroidies, leur couvercle doit presenter 
une legere concavile, parce que, par suite de l'absorption de l’oxygene qu’ellcs 
renfermaient primilivement, la pression doit 6trc moindre a l’interieur qu'ii 
I’cfcterieur. 

Si, pour cerlaincs boites, l’on ne constatait pas ces changements dans la 
forme du couvercle, il faudrait cn conclure que la soudure de ces boites a ete 
mal faile, et l’on devrait recommcncer l’operation apres avoir corrigd le ddfaut 
qu’elles presentaient. 

Enfin, lorsqu’au bout d’un temps plus ou moins long.apres la preparation 
de la conserve, on constate que le couvercle d’unc boite cst devenu convexc, on 
peut fitre certain que l’operation n’a pas rlussi. L’augmentation de pression, 
dont le changement de forme de la boite est la consequence, cst due au ddga- 
gement des gaz de la putrefaction. 

On voit que, par un examen superficiel de la boite, on peut rcconnaltre si la 
conserve est bonne ou mauvaise. 

Afin do diminuer la quantile d’air qui restc emprisonne dans les boites entre 
les differents morceaux de viande et d'abreger la durec du chauffage, il est 
d’usage aujourd'hui, lorsque ces boites sont garnics de viande, de remplir les 
vidcs soil avec du bouillon, soil avec la sauce dont on desire assaisonner la 
conserve. 

Une fois fermees, les boites sont plongecs dans l'cau bouillante pendant une 
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demi-hcure, si le volume de celles-ci n’est pas de plus de quelques litres, et pen¬ 
dant unc licure on deux, si leur volume cst plus grand. 

Dans eertaines usines, on a apporte au mode operatoire precedent unc mo¬ 
dification imaginee par Fasticr. 

Ellc consiste a menager un petit trou dans le couverclc dcs boites. Pendant 
la cuisson au bain-marie, la vapeur d'eau s’echappe par le trou, en chassant 
devant elle Fair que renfermait la boltc. Lorsque la vapeur sort avec force, on 
fait tomber sur l'ouverture unc goutle de soudure qui bouchc le Iron. On rclire 
alors les vases du bain-marie, et a mesure qu’ils se refroidisscnt, la vapeur se 
condense; il se forme un vide, lequel determine le degagcment des traces d'air 
qui pouvaient se trouver cmprisonnees par exemple dans les os. On replace 
cnsuite les boites dans le bain-marie bouillant et on debouche la petite ouver- 
ture du couvercle. Lorsque la vapeur sort de nouveau par ce trou, on le ferme 
comme precedemment par une goutte de soudure. 

Cette modification dans le procede ordinaire n’a pas ete adople par les 
usines de Paris. Dans ces dernieres, on s’est attache a chauffer les boites a une 
temperature supericure a 100 degres. 

Une telle preoccupation est parfaitement justifiec : nous avons vti, en effet, 
que pour tuer & coup sftr les germes, pour steriliser par consequent les 
substances alimcntaires, une temperature humide de 105 degres etail neces- 
saire. La temperature de 100 degres, employee par Appert et par beaucoup d’in- 
dustricls n’esl done pas suffisantc, et l'on peut expliquer ainsi pourquoi eertaines 
boites ne se conservent pas bien. 

Pour obtenir la temperature dont nous venons de parler, il suffil de mettre 
dans le bain-marie, au lieu d'eau ordinaire, une solution de sel marin. En effet, 
unc solution saturec de chlorurc de sodium ne bout qu’a 110 degrds. 

Une solution de chlorurc de calcium serait encore preferable. 

Muis cette nouvelle faqon d’operer presente un autre inconvenient : la dila¬ 
tation de Fair contenu dans les boites et la force elastique de la vapeur d’eau, 
qui, a celte temperature, sont plus considerables, delerminent une deformation 
beaucoup plus notable de ces boites; quelques-unes peuvent mdme cclater. 

On evite cette difficulte aujourd’hui, dans la plupart des usines, en chauffant 
les boites dans un autoclave contenant de l'eau, que l’on peut des lors amencr a 
la temperature voulue : les boites etant egalemcnt pressees en dedans et en 
dehors ne sc deforment plus. 

Les boites pleines de viande et sendees sont empilees dans unc sorte de grand 
panier de fer perce de trous. Cc panicr est introduit dans l'autoclave et repose 
sur un faux fond perford, fixe dans l'iulericur de la chaudiere au-dessus et a 
une petite distance du niveau de l'eau. L’autoclave est alors ferine a l’aide d’un 
couvercle fortement boulonne, puis chauffe ala temperature de 108 degres, tem¬ 
perature qui est indiquee par un thermometre qui traverse le couvercle. Ce 
couvercle porte en outre une soupape de sfirete qui se souleve lorsque la vapeur 
dans la chaudiere possede une pression supericure accllc qui correspond a celte 
tempdraturc, e'est-a-dire 

Ou maintient cette temperature pendant une demi-heure ou f heure, scion 
le volume dcs boites. 
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Au bout de ce tumps, on ouvre un robinct de vapeur donl la chaudicre est 
munie, do maniAre a faire tomber la pression, on deboulonne le couvercle, on 
ouvre l’autoclave, on retire le panier, que 1’on rcmplace immodialement par un 
autre, afin de proceder a une autre operation. 


Vlamles concentrees et eoniprim^es. — En 1854, des objec¬ 
tions ayant ete faitcs au precede Apperl, fondees sur le volume considerable des 
boites par rapport a la matiere conservde, M. do Lignac chercha un moyen de 
remAdier a cet inconvenient. II y parvint de la manier'c suivante : 

La viande desossee, dcgraissee en grande partie, cst coupee en morceaux A 
peu pres cubiques, ayant do 2 a 3 centimetres de c6te. Ainsi preparAe, elle est 
etendue sur des chAssis en toile mAlallique et portee dans une etuve traversAc 
par un courant d'air chauffe entre 30 et 35 degres. Quand elle a perdu 40 a 
50 p. 100 de son eau, elle est inlroduite dans des boites en fer-blanc, dans les- 
quelles elle est fortement comprimce an moyen de presses a levier, mues a la 
main, de facon que 1 kilogramme de cette viande, A moitie dessAchee, occupe 
le volume d’un litre. La boite, remplie avec du bouillon concentre, est soudee 
avec soin et chauffee dans un autoclave A la temperature de 112 degres, comme 
nous l’avons indique precedcmmcnt. 

Ces conserves constituent un des produils les meilleurs qui aient AtA faits 
dans ce genre. La viande concentree a un gofit qui tient le milieu entri^cclui de 
la viande bouillie et celui de la viande cuite au four; elle est un peu seche a 
manger sans autre preparation, mais cependant agreable. Le meilleur moyen de 
1’apprAter est de la faire tremper pendant quclque temps (2 ou 3 heures) dans 
un peu d’eau a une temperature de 60 a 70 degres; elle reprend alors toute sa 
flexibilite et il est difficile de la distinguer de la viande fralche. 

Ce precede a l’avanlagc de realiser une economie de 50 p. 100 sur les boites, 
1’emballage et les transports. 

Plusieurs commissions nominees par l’administration de la guerre ont ete 
unanimes pour reconnoitre que la viande comprimee de M. de Lignac etait la 
seule conserve, obtenue par la methode d’Appert, qui piit prendre place dans le 
sac du soldat en campagne; elles ont aussi constate la parfaite conservation du 
produit apres 5 annees. 


Conditions que doivent remplir les boites employees pour les conserves 
Appert. — Nous avons vu que, pour renfermer les conserves Appert, on se 
servait de boites cylindriques en fer-blanc. II est necessaire d’employer pour 
l’etamage de ces boites de l’etain pur. 

C’est l’une des principales clauses du cahier des charges impose aux fournis J 
seurs de la marine. Lorsqu’une fourniture de boites de conserves cst livree a 
l'Etal, ces boites sont serieusement examinees, et si l’etamage ne presente pas 
la purete demandee, la fourniture est refusee. 

On ne saurait en effet apporter trap de surveillance dans l acceptation des 
conserves alimentaires, car lorsque l’etain employd A 1’eta mage des boites est 
allie A des melaux etrangers, tels que le plomb et le cuivre, ces metaux, atta- 
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qutis par les acides organiques qne renferment les conserves, passent en partie 
dans celles-ci et peuvent avoir une action nuisible. 

Ce fait a ete mis en evidence par des experiences executees en 1881. 

On avail preleve dans les fournilures, faites dans plusieurs de nos arsenaux, 
un certain nombre de boites de conserves Appert, dont le metal avail ete trouve 
tres riche en plomb. La proportion de plomb trouvee oscillait entre 8 et 38 p. 100,. 
et le cuivre entre 1 et 12 p. 100. 11 s’agissait de savoir si la viande contenue dans 
ces boites avait eniprnntd A lours parois une certaine quantile des metaux qui 
s’y trouvaient. 

Pour le constater, MM. Schiitzenberger et Boutmy detacherent dans chaque 
bolte la couche de viande imm^diatement en contact avec l’dtamage et detrui- 
sirent l’element organique par Faction prolongee de l’acide azotique pur et 
bouillant. 

Les essais ont porle sur des quantites de viande de bceuf comprises entre 
100 et 150 grammes. Ils ont deinontrd que ces viandes contenaient des quan¬ 
tiles de plomb variant entre 8 'et 148 milligrammes, des quantites d’etain 
variant entre 5 et 123 milligrammes et des traces de cuivre pour 100 parties de 
viande. 

Ainsi, il est bien etabli quo les metaux entrant dans la composition de l’eta- 
magc des boites passent en petite quantity dans la partie des viandes qui se 
trouve en contact avec les parois. De la la necessity d’exclure de cet dtamage la 
presence d’un mdtal, comme le plomb, dont les sels sont toxiques. 

Ce fait pourrait expliquer egalement le goCU particulier, auquel on a donne 
le nom de gotit d’etain, que certaines personnes reproclient aux aliments con¬ 
serves par la m^thode Appert. 

Conserves «le legumes. — Les conserves de legumes par la methode 
d’Appert se pr6parent de la mfime maniAre que les conserves de viande. 

Les legumes sont d’abord epluehes et nettoyes, puisplonges dans l’eaubouil- 
lante pendant un temps plus ou moins long, suivant la nature des legumes. 
Apres les avoir sortis de ce bain, on les refroidit rapidement et on les inlroduil 
dans les boites. Celles-ci, une fois soudees, sont iiitroduites dans un autoclave 
et maintenues pendant 1 heure A une temperature de 108 A HO degres. 

Toutefois certains produits, les asperges par exemple, sont introduits dans 
les boites sans avoir ete traites prealablement par l’eau bouillante. 

On obtient ainsi des conserves qui ont garde Je godt et la couleur des 
legumes frais. Aussi leur usage s’est-il repandu considerablement. 

La consommation de ces legumes conserves a exercd la plus heureusc in¬ 
fluence sur la sante des marins, en venant corriger Tinfluence nuisible d’une 
nourrilure presquc exclusivemcnt formee de viandes salees et de biscuit. 

La fabrication des conserves de legumes a pris un tres grand developpement 
en France : elle est annuellement de 1 A 2 millions de boites. 


lleverdissage des legumes. — Lorsque, dans la preparation de ces con¬ 
serves, on chauffe les legumes verts enfermes dans les holies A la tempe- 
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rature cle HO degres, lour chlorophylle se trouve decomposee et leur couleur 
devient jaunAtre. 

Pour conserver leur coloration verle, on a pense a les soumettre Al’action 
du sulfate de cuivre. Ce sel, ajoule a petite dose dans l’eau employee pour leur 
cuisson, se fixe sur les legumes et leur donne une coloration vert fonce, mais 
plus bleue que la couleur naturelle. 

Ce procede, critique par divers savants, avail ete condamne par le Comite 
consultatif d'hygiene de France, et son emploi defendu par un reglement. A la 
suite d’un nouveau rapport de M. Grimaux concluant a la parfaite innocuite de 
cetle faible addition de sulfate de cuivre, cette pratique vient d’etre legalemenl 
admise et la precedenle ordonnance retiree. 

Mais cet emploi du sulfate ou de l’acelate de cuivre a l’inconvenient de com- 
muniquer aux legumes une savour plus ou moins Acre, de plus les boiles sont 
tachees par ces ldgumes en rouge brun ou en noir, suivant qu’ils ont ete trailes 
parle sulfate ou i’acetate. 

Depuis 1878, dans certaines usines, on utilise un procede de reverdissage a la 
chlorophylle, qui a fait l’objet d une note prAsentee a l’Academie des sciences par 
M. A. Guillemare, le 9 avril 1877. 

On opere de la manierc suivanle : 

On traitc des epinards ou des feuilles de legumineuses par une lessive de 
soude caustique. La liqueur obtenue est precipitee par une solution d’alun, qui 
fournit une laque de chlorophylle qu’on recueille et qu’on lave soigneusement 
pour la debarrasser du sulfate de soude qu’elle reuferme. Pour rendre cette laque 
soluble, on la traite par une solution de phosphate de soude; on oblient ainsi 
une liqueur qui contient de la chlojophylle, de falumine et du phosphate de 
soude et qu’on ajoute a l’eau au moment de la cuisson des legumes. Ceux-ci 
fixent une quantite de chlorophylle d’autant plus grande que le contact est plus 
prolonge. 

On emploie egaleinent cet autre procede : 

On fait cuire les legumes dans de l’eau bouillante acidulee d'un peu d'acide 
chlorhydrique et on y verse une certaine quantite de la solution alcaline de 
chlorophylle, obtenue par le traitement des dpinards et des feuilles de legumi¬ 
neuses par la soude. II se produit du sel marin, et la matiere colorante, devenue 
libre, se depose sur l’epiderme des ldgumes. 

La difficult*; dans l'emploi des procedes de reverdissage a la chlorophylle 
reside dans la determination de la quantile du produit qui se trouve fixe. Si cette 
quantite est trop grande, le goflt des legumes s’en trouve denature. 11 resulle 
que, si par ces moyens on amcliore la couleur des legumes, e’est aux depens de 
leur qualile. 

Conservation «lu lait. — La melhode d'Appert, appliquee au lail, no 
donne que des resultats peu satisfuisanls. 

Le lait conserve son elat primitif pendant un temps assez court : aprfts 
quelques mois, surtout si les boites sont agilees, comme il arrive lorsqu'elles 
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sont emportees en voyage, les elements du lait se separent, la creme se reunit 
en grumeaux et des flocons de caseine nagent dans le petit-lait. 

M. Mabru est parvenu a dviter ces inconvAnicnts en operant do la maniere 
suivante : 

11 emploie des sortes de bouteilles en fer-blanc terminees par un tube de 
plomb, ayant un diametre interieur de 1 centimetre et une hauteur de 3 a 4 deci¬ 
metres, termine par un enlonnoir. On remplit completement de lait ces bou- 
teillcs jusqu’a la naissance de l’entonnoir, puis on les place dans un bain-marie, 
de maniere a elever leur temperature jusqu’a 80 degres, temperature que Ton 
maintient pendant 1 heure environ. La chaleur fait degager les bulles d’air qui 
pouvaient adherer aux parois des bouteilles, ainsi que les gaz dissous dans le 
lait. On laisse alors la temperature s’abaisser lenlement jusqu’A 30 degres, et 
avec une pince on vient ecraser le tube de plomb it sa partie inferieure. On le 
coupe alors au-dessus de la portion aplatie et, pour que la fermeture de la bou- 
tcille soit assuree, on y met un peu de soudure. Le lait se trouve ainsi prive de 
gaz et enferme dans un vase completement rempli; on empAche ainsi le ballot- 
tement du liquide, qui provoque la separation du beurre. 

11 rdsulte d’un rapport, presenle par M. Herpin a la Sociele d’encouragement, 
que le lait, dans ces conditions, pent se conserver pendant des annAes en par- 
fait dtat. 

Neanmoins, ce procede, a cause de sa complication et de son prix derevient 
Aleve, ne s’est pas repandu. 

I*rocdde rte M. «le Lignite. — En 1847, M. de Lignac indiqua un 
nouveau procede de conservation du lait, plus §irriple que le precedent, et par 
lequel il arrive a empAcher la creme de s^ separer du liquide, a Aviler qu’il 
prenne aucunc saveur desagrcable et a le preserver de toutc alteration. 

Ce procede consiste a fairc dissoudre du sucre dans le lait, dans la propor¬ 
tion de 73 grammes de sucre par litre de lait, et a” concentrer ce lait dans de 
grandes bassines plates, presentant une grande surface, l’epaisseur de la couche 
liquide ne depassant pas 2 centimetres. Ces bassines, en cuivre etame, reposent 
sur un vase de mAme forme, en fonte, plein d’eau, danslaquelle on fait barboter 
la vapeur venant d’un generatcur. 

La temperature a laquelle est soumis le liquide a Avaporer est maintenue 
entre 73 et 80 degres. Pendant la concentration, le lait est agite incessamment; 
de cette fa^on on evite la formation de pellicules, qui ne se delayeraient plus 
ensuite. 

Quand le lait est suffisamment 6vapore, qu’il a pris la consistance du miel, 
ce qui a lieu lorsqu’un litre de lait normal est reduil & ne plus peser qu’environ 
200 grammes, il est introduit dans des bolles de fer-blanc, qui sont ensuite fer- 
mees, soudees, puis passecs a 1'autoclave comme les autres conserves. 

Ces boites ont ete embarquees parmiles approvisionnements de la marine en 
France et en Anglelerre. Au retour d’expeditions, elles ont dte trouvees en par- 
fait 6lat. Le produit se presente sous forme d’une masse pAteuse, domi-trans- 
lucide, se ddayant facilcment dans l’eau tiedc, devenant alors plus opaque et 
laiteuse. Apres l’addition de 4 volumes d’eau de riviere, le liquide offre la com- 
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position moyenne du lait normal et supporte l’ebullition sans s’alterer. 11 bout 
et monte comme le lait frais et se couvre d’une coucho de creme. 

Employe dans les preparations usuelles do the, de cafe, de chocolat, il serait 
difficile de distinguer ces aliments de ceux que l’on confectionne avec le lait 
ordinaire sucre et bouilli. 

Pendant quinze jours, les mOmes essais sur une boite entamAe ont donnA des 
rdsultats analogues. On voit que les produits obtenus par le precede de Lignac 
offrent les caracteres des substances alimentaires susceplibles d’une longue 
conservation. (Rapport de Payen A 1’AcadAmio des Sciences. — Comptes rendus, 
tome XXIX, p. 49a.) 

C’est a fort peu pres ce m6me precede qu’spplique une Compagnie anglo- 
suisse pour fabriquer le lait condense, sur les bords du lac de Zug, pres de 
Lucerne. 

On fail dissoudre dans le lait un tiers de son poids de sucre, puis on le con¬ 
centre dans des chaudieres a double fond, chauffees par la vapeur. Ces chau¬ 
dieres, analogues a celles qui servent A la concentration des jus sucres dans les 
sucreries, communiquent avec une pompe a air, qui y fait le vide. GrAce a la 
faible pression qui existe dans la chaudiere, le lait y bout A 60 degres. Quand sa 
concentration est suffisante, on le fait tomber dans un reservoir, entoure d’eau 
froide, afin de le ramener rapidement A la temperature ambiante, et pendant 
tout le temps que dure son refroidissement, on 1’agite constamment. Une fois 
refroidi, le lait concentre est introduit dans des boltcs en fer-blanc, que Ton 
ferine et que l’on soude. Chaque boite renferme 430 grammes dc ce prodnit. 
Pour obtcnir du lait ordinaire, il suffit d’etendre le lait concentre de 3 fois son 
poids d’eau, 

La Compagnie anglo-suisse fabrique chaque jour environ 800 de ces boites, 
ce qui n^cessite le trailement du lait de 2.000 vaches. 

Conservation ties poissons. — Certains poissons, comme la 
sardine, le thon, 1’anchois, etc., sont conserves dans l’huile par la methode 
d’Appert. 

Le mode operatoire est toujours le meme : 

Les poissons sont ranges avec soin dans des boites en fer-blanc. Quand les 
boites sont bien remplies, on y verse de l’huile, qui remplit tous les vides, on 
dispose les couverclcs que l’on soude A l’etain, puis ces boites sont introduces 
dans un autoclave, an moyen duquel on les soumet a une temperature de 
108 degres pendant 30 a 40 minutes. 

Mais avant d’Otrc introduites dans les boites, les sardines doivent avoir subi 
le salage et la cuisson. 

A cet effet, des que le poisson arrive A l'usine, des femmes, assises devant 
une table et armees de pelits couteaux bien tranchants, lui enlevent la tAte et 
les intestins, puis aussitOt le metlent dans le sel. Le poisson doit y demeurer 
pendant un temps ddtermind, suivant sa grosseur et sa nature. Quand ce temps 
est jug£ suffisant, on lave le poisson afin de le nettoyer et de le debarrasser de 
l’exces de sel, puis on le range sur des claics en til de fer etame et on le fait 
secher au soleil. 
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Les sardines peuvent 6tre cuites an four, k la vapeur ou encore en Ies plon- 
geant dans de l’huile chaude. C’est ce dernier procede qui parait donner les 
meilleurs resultats et que l’on emploie le plus aujourd’hui. 

II consiste a plonger les sardines pendant une ou deux minutes dans l’huile 
d’olive chauffec vers 130 degres dans des bassines a fond plat, ayant environ 
30 centimetres de profondeur. 

Toutefois ce procede presente un inconvenient: pendant la cuisson, la sardine 
abandonee des ddchets, tels que ecailles, parceiles de chair, etc., qui, tombant 
au fond de la bassine et se trouvant en contact des parois soumises a Faction 
directe du foyer, se carbonisent et donnent a l'huile un goftt desagreable. 

Pour pallier a cet inconvenient, on doit renouveler frequemment le bain 
d’huile, ce qui entraine une depense tres notable. 

La Societe commerciale de Lorient evite celte difficulty en employant, an 
lieu des bassines ordinaires, des chaudieres disposees de telle fa^on que les 
dechets, dont nous parlous precedemment, ne puissent sejourner sur les parois 
en contact direct de la flamme. II a suffi pour cela de donner au fond de la 
chaudifere qui est soumis a Taction du feu une forme convexe. Cette chaudiere, 
dont la section presenterait une figure rappelant celle que donnerait la coupe 
transversale d’une selle, se termine inferieurement par deux series de poclies, 
qui sont tout it fait soustraites it Taction du foyer. 

C’est dans ces poches que viennent s’accumulcr les dechets, et comme la 
temperature n’y depasse pas 80 degres, il ne peut en resuller aucune consequence 
fAclieuse. A la partie superieure de la chaudiere, la temperature de l'huile est 
d’environ 130 degres; on y introduitdes grils ou paniers carres de 50 centimetres 
de c6te renformant les poissons. 

En sortant de l’huile, les sardines sont soumises a Tegouttage, puis au sechage. 
En l’absence du soleil, celte derniere operation sc fait a la clialeur d’un calo- 
rifere. II n’y a plus alors qu’a introduire les poissons dans les boites. 

On ne compte pas, en France, moins de cent cinquante usines merchant 
plus ou moius activement et s’occupant de la preparation des conserves de 
sardines. Ces usines s’Ochelonnent sur toute la cdle dans le voisinage des lieux 
de pAclie, depuis les Sables-d’Olonne jusqu’a Douarnenez. 

Ces usines emploicnt ensemble un personnel d’environ 500 ouvriers,. 
13.500 ouvrieres, 1.300 a 2.000 ferblantiers soudeurs. Enfin on peut estimer a 
15 ou 20 mille le nombre des marins qui sont occupes a la pOche de la sardine. 

La production annuelle de ces usines peut s’elever en moyenne a 20 millions 
de kilogrammes, representant, au prix de 2 francs a 2 fr. 50 le kilogramme, une 
valeur de 40 a 50 millions de francs. 

Ce rendement moyen dc 20 millions de kilogrammes se decompose ainsi: 


Poisson. 8.400.000 kilogrammes, soit 42 p. 100 

.. 6.000.000 — 30 — 

Fer-blanc et souclurc. 5.600.000 — 28 — 


Si Ton suppose, ce qui est tres sensiblcment exact, qu’un kilogramme soit 
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representd par 4 boltes, on a un total de 80 millions de boites fabriquees annuel- 
lenient. En 1876, on en a exporte 48.595.000. 


Nous avons vu que, pendant longtemps, on a explique la conservation des 
substances alimentaires dans la methode Appert par l'absence de toute trace 
d’oxygene on contact avec ces substances. On comprend des lors que l’on ait 
cherche des moyens plus simples pour obtenir ce resultat. C'est en partant de 
cette idee qu’un grand nombre de precedes de conservation ont eld imaginds, 
lesquels, reposant sur un principe inexact, devaient conduire a des rcsultats en 
general assez mauvais. 

Nous mentionnerons cependant quelques-uns de ces proeddes, mais en nous 
bornant a les decrire d’une fagon ires sommaire. 

Procede tie Sweeny. — Ce precede consiste a remplir un vase avec 
de l’eau privee d’air par une dbullition prolongee, et a y introduire d’abord une 
certaine quanlite de limaille de fer, puis la viande a conserver.enfin it verser au- 
dessus de l’huile de maniere it en former une couche de 2 centimetres d’epais- 
seur. 

Cette couche d'huile ne se laisse traverser par l'air que tres difficilement, et 
la petite quantitd d’oxygene, qui pourrait arriver jusqu’a l’eau, est immddia- 
tement absorbee par le fer. D’apres 1’auteur, la viande, dans ces conditions, 
pourrait se conscrver quelques mois sans alteration. 

Enrolmge tics viantles. — C’est Vilars, de Bordeaux, qui, lc 
premier, en 1769, proposade recouvrir d’une couche de gdlatine les viandes que 
Ton voulait conscrver, afin de les mettre it l’abri du contact de l’air. 

Plus tard, Darcet reprit la mdme idee et fit d’assez nombreuses experiences. 

En 1854, une sociele, qui avait pris le litre de SocidlS ginirale de conser¬ 
vation des viandes, se proposa d’exploiter ce procede induslriellement. 

L’Administralion de la Guerre et celle de la Marine firent des experiences 
pour juger la valeur de ce mode de conservation, lesquelles donnerent de tres 
mauvais resultats. 

Nous aurions mdme passe sous silence ce precede, dit de I’enrobage des 
viandes, si, plus recemment, un ingenieur, M. Marie, n’etait arrive a en tirer un 
parti avanlageux, en y apportant des modifications lieureuses. 

M. Marie expose d’abord, pendant un certain temps, les morceaux de viande 
qu’il veut conserver a Taction d’un feu ardent, et c’est seulement apres cette 
premiere operation qu’il les recouvre d’un enduit de gdlatine, en les plongeant 
pendant 5 it 6 minutes dans un bain do gelatine chauffe it 80 degres, puis lessus- 
pendant k l’air libre jusqu’a complete solidification de l’enduit. 

La viande ainsi trailde peut se conserver pendant plusieurs mois. 

Ce rdsultat s’explique facilement: en soumeltant la viande a Taction de la 
chaleur rayonnanle d’un foyer, non seulement on elimine une partie de l’eau 
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qu’elle renferme, mais on provoque la mort des germes qui peuvent exister a sa 
surface. Deslors on ecarte toule cause d’alleration, si la gelatine peut resister 
aux causes d’alteration venant de l’exterieur. 

Pour rendre cct enduit de gelatine plus efficace, M. Jobard, de Bruxelles, a 
propose d’en tanner la couche superficielle, en plongeanl la viandc cnrobee dans 
line solution de tannin contenant 200 grammes de cette substance dissoute dans 
5 litres d’eau. 11 se produit ainsi, autour de la viande, une pellicule impulres- 
cible et non cassante. 

Enfin, pour que, dans les transports, la couche prolectrice de gelatine ne 
subisse pas d’alteration, il est prudent d'enfermer ces conserves dans des caisses 
an milieu de poudre de tan. 

En Angleterre, M. Redwood a remplace la gelatine par la paraffine pour la 
conservation des viandes. 

On peut ranger dans cette categorie les procedes qui consistent a conserver 
la viande oil d’autres substances alimentaires en les plongeant dans de la graisse 
ou dans l’huile, ou encore en les comprimant fortement dans des intestins, 
aprfes les avoir en partie salees et seckees, com me le font les charcutiers. 

Les conserves dans 1’huile ou la graisse sont Ires bonnes, mais d’un prix 
dlevS : ce sont des aliments de luxe. 
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ProcMes de conservation des substances alimentaires 
fondds sur l’action du froid. 


Les precedes de conservation des viandes par le froid sont aujourd’hui ccr- 
tainement les plus importants. 

II n’est pas douteux que les conserves, obtenues par les methodes dont nous 
avons parle precddemment, rendent de reels services aux marins, aux troupes 
en campagne, aux voyageurs, en un mot, a tons ceux qui ne peuvent se pro¬ 
curer des viandes fraiches pour leur alimentation. 

Mais elles ne resolvent pas le probleme, dont nous avons parle au com¬ 
mencement de ce travail, et qui consiste a faire profiter l’Europe des immenses 
troupeaux que l’Amerique meridionale, l’Australie, etc., ne peuvent utiliser con- 
venablement. 

En efifet, la viande dessechee, qui est la base de l’alimentation des Indiens et 
des Espagnols des classes pauvres, dans l'Amerique du Sud, n’a jamais etd 
acceptee par les populations de l’Europe. La viande salee n’a plus la valeur 
nutritive de la viande fraiche; de plus elle constitue une nourriture peu hygie- 
nique. Les conserves Appert sont bien preferables, mais aussi elles sont d’un 
prix assez dleve, par suite des frais d'installation des usincs et de la main- 
d’oeuvre assez compliquee que ndeessito leur preparation. La viande conservde 
par ce procedd peut dire livree A l f ,40 ou l',i»0 le kilogramme, c’est-A-dire a peu 
pres le prix de la viande fraiche. 

Enfin il n’est pas douteux que les consommateurs ont une certaine preven¬ 
tion conlre les conserves; ils ne les accepleront que contraints et foreds. 

II n’y avait done qu’un moyen do faire admetlre les conserves par tout le 
monde, e’etait de faire en sorte de leur donner l’apparence de la viande fraiche 
et de les vendre comme telle. 

La conservation parle froid seulepermetlait d’obtenir ce resultat. 

L’emploi de la glace pour la conservation des substances alimentaires est 
depuis bien longtemps ddja en usage dans certains pays du Nord. 

En Russie, de grandes quantiles de viande et de poisson, qui ont ete sou- 
mises A la congelation pendant l'hiver, sont conserves pendant plusieurs mois 
dans des glacieres, sans que leur saveur soit modifiee d’unc faqon appreciable. 
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A Saint-Petersbourg, on conserve ainsi dans la glace des gdlinotes, des coqs de 
bruyere, etc., jusqu’a une epoque tres avanc6e de l’dte. 

C’est egalement enveloppe de glace qu’arrive a Londres le poisson et notam- 
ment le saumon, provenant du nord de l'Ecosse. 

II dtait naturel d'avoir recours au m6me moyen pour transporter en Europe 
les viandes fralches d’Australie et d’Amerique. 

II suffisait d’installcr sur le navire devant servir au transport de ces viandes 
des chambres speciales pour les contenir, dont la temperature fut maintenue 
constamment dans le voisinage de zero. 

Le premier essai de ce genre a ete fait au Texas : 

On rcQut en Angleterre, en 1870, des chargements de viandes fralches par- 
faitement conservees par ce procede, provenant de ce pays. En 1873, une autre 
cargaison de viande de 15.000 kilogrammes fut expediec de Melbourne a Londres. 

En 1877, un navire de 900 tonneaux, construit specialement dans ee but par 
une compagnie franqaise, le Frigorifique, muni d’une machine a glace du 
systfeme Ch. Tellier, apporta au Havre un chargement de viande de Buenos- 
Ayres, qui fut vendue a Paris et trouvee excellente. 

Depuis, l'importation en Angleterre des viandes fralches provenant des Etats- 
Unis a pris une grande extension, et plusieurs steamers, munis d’appareils 
rdfrigerateurs, font un service regulier entre New-York et Liverpool. 

La viande abattue est deposee, en attendant son embarquement, dans des 
magasins oil la temperature est maintenue a + 4 degres. Lorsque le navire est 
prdt a partir, on y transporte rapidement cette viande et on la place dans les 
appareils refrigerateurs. 

Ces appareils sont de plusieurs sortes : tantftt, ainsi qu’on operc a bord du 
Celtic, batiment de la Compagnie transatlantique Whitestar et C% la viande est 
renfermee dans des compartiments constamment traverses par un courant d’air 
frais. Ces compartiments sont construits dans l’entrepont des navires et pro¬ 
teges par une triple cloison de bois a joints alternalifs, recouverte de papier 
goudronne sur les deux faces et laissant entre chaque epaisseur un espace vide 
de 3 a 4 centimetres, ce qui constitue une muraille aussi impenetrable k l’air 
que possible. 

Une glaciere est construite sur un des cOtes du refrigerateur : 50 tonnes de 
glace sont ndcessaires pour conserver 60 tonnes de viande. Un ventilateur est 
place dans la chambre et mis en mouvement par une petite machine a vapeur 
installee sur le pout. 

Le courant d’air frais est apportc dans le refrigerateur par des tuyaux qui 
partent du ventilateur et traversent la glaciere. Pendant toute la duree du 
voyage, la temperature de ce courant d’air est maintenue aussi pres que possible 
de 2 a 3 degres au-dessus de zdro. L’air froid arrive dans les chambres a viande 
par la partie superieure et sort par la partie inferieure pour retourner a la gla¬ 
ciere; de sorte que le mfeme air circule continuellemcnt dans ces divers compar¬ 
timents en passant a chaque tour dans la glaciere, oil il se refroidit, avant de 
rentrer dans les chambres oil se trouvent les viandes. 

Sur d’autres navires, on procede par voie de rayonnement: le refrigerateur 
est toujours place dans l'entrepont du navire. Les parois, parfaitement impe- 
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nAlrables a l’air, sont enticrement couvertes a FintAricur de tuyaux juxtaposes, 
dans lesquels line pompe fait incessainmont circuler de la saumure puisAe dans 
un reservoir contenant 80 boisseaux de sel et 40 tonnes de glace, oil elle cst 
ramenAe au fur et & mesure qu’elle a parcouru le circuit. Ces quantites sont 
suffisantes pour conserver en parfait Atat cent boeufs pendant 13 ou 14 jours, 
durAe du voyage d’AmArique en Angleterre. 

On assure que le rayonnoment du froid degagedes tuyaux alteint a une distance 
de 6 metres : au delA de cette portee, il faut Atablir un systeme de tuyaux addi- 
tionnels rattaches au rAservoir, lequel rc^oit a volontA un supplement de sel et 
de glace. La temperature dans les chambrcs A viande doit Atre entretenuc, 
comme prAcAdemment, aussi pres que possible de 2 degres. 

Sur le navire le Frigorifique, l’air, injecte dans les chambres ronfermant les 
viandes, Atait refroidi par son passage dans des cylindres contenant des tubes, 
dans lesquels circulait une solution de chlorure de calcium, dontla temperature 
etait de — 10 degres. Cot abaissement de temperature de la solution de chlorure 
do calcium etait obtenu par la vaporisation d’elher mAthylique dans des reci¬ 
pients clos que traversait la solution avant de se rendre dans les cylindres. 
Lelher mAthylique etait ensuite ramene A l’etat liquide par une compression 
convenable et pouvait ainsi servir conslamment, sauf la perte due aux fuites. 

La viande, qui n’est pas immediatement vendue A son arrivAe en Europe, est 
transportee dans des magasins oil la temperature est maintenue au mfime degre 
que dans les chambrcs des navires, et celle qui doit Atrc expediec par chemin 
de fer est placAe dans des wagons rafraichis par des precedes analogues a ceux 
employes A bord des bateaux. 

Les premiers essais de transport en France de viandes amAricaines conservAes 
par le froid ne donnerent pas de resultats satisfaisants : ces viandes arriverent 
en parfait etat de conservation; neanmoins le public ne les accueillit qu’avec 
une certaine repugnance. Aussi la tentative faite par le Frigorifique echoua; il 
en fut de mAme de celle de la Societe F Argentine, en 1887. 

Ces Achecs peuvent Aire attribues, au moins en grande parlie, A l’aspect 
particulier, au ton noiratre, peu agreable A l'oeil, que presentaient ces viandes 
importees. 

Ce defaut devait necessairement avoir une influence fAchcuse en France, a 
Paris surtout, oil le public, habituA A voir les viandes de boucherie parees avec 
soin, fait grand cas de leur apparence exterieure. 

Il n’en est pas de mSme en Angleterre ou les bouchers s’inquietent peu de 
presenter leurs merchandises sous un aspect appetissant, on s’y est bien vite 
accoutume A la couleur des viandes conscrvees par le froid. 

Depuis quelques annAes, MM. Sansinena et Lafabregue sont parvenus A con- 
server A la viande decongelAe l’aspect de la viande fraiche; aussi leur entreprise 
a-t-elle complelcment reussi: la Compagnie Sansinena importe par an environ 
37.000 moulons de la Plata A Paris et une certaine quantitA au Havre, A Dun¬ 
kerque et a Rouen. 

Nous donnons plus loin des renseignements detaillAs sur les procAdes de 
conservation employAspar cette Compagnie. 



URBAIN — CONSERVATION DES ALIMENTS 


Dans ces dernieres anndes, la conservation des viandes par le froid a ete 
l’objet de nombreux travaux qui permettcnt de regarder comme tres prochaine 
la solution complete de cet important probleme. 

Nous trouvons des renseignements tres interessants sur cette question dans 
un rapport presente en 1889 au Conseil municipal de Paris par M. Deligny, au 
nom de la commission de ravilaillement, sur l’etablissement d’entrepfits frigo- 
rifiques pour la conservation des viandes en cas do siege et en service ordi¬ 
naire. 

« La consommation journaliere des viandes a Paris et dans le camp, est 
estimde par la Commission locale, en cas de siege, a 620.000 kilogrammes 
environ, y compris les besoins de la garnison. 

« Les ressources permanentes d’animauxa l’elevagedans Iesdepartements qui 
nous entourent sont extrOmement considerables, elles sont conslamment recen- 
sees et leur mobilisation toujours preparee s’effecluerait avec la plus grande 
exactitude. L’immense troupeau arriverait en temps utile dans le camp. 

« Le meilleur usage a en faire est une question d’economic et de bonneadmi- 
nistration. 

« II apparait tout d'abord que les animaux eloignes de leur lieu d’dlevage 
6prouvent un rapide et notable deperissement. II est non moins evident que 
leur nourrilure sera toujours relativement onereuse et cnfin qu’ils seront expo¬ 
ses aux dpizooties causees et aggravees par les grands rassemblements. 

« II y aura done un incontestable avantage a abaltre le troupeau au fur et a 
mesure de son arrivee, si l'on a les moyens de conserver la viande abattue. 

« II faut d’abord que ces moyens soientefficaces; il faut aussi qu’ils n’amenent 
pas une depreciation de la valeur commcrciale ordinaire de la viande et ne 
rendent pas difficile ou impossible son utilisation et sa vente, si les evenements 
faisaient renoncer au mainticn des approvisionnements de ravitaillement. 

« Or les salaisons et les conserves de viande de boueherie, qui, dans d'autres 
pays, sont de consommation courante, ne sont pas acceptees chez nous en 
dehors des populations maritimes embarquees. 

« II faudrait done a toutprix conserver sur pied le troupeau de ravitaillement 
tout en tier si, en dehors des fabrications de conserves ordinaires, une appli¬ 
cation recente de la science a l’industrie ne nous donnait pas un moyen certain 
de conservation des viandes, sans alteration de leur valeur commerciale. 

« Ce moyen, e’est l’application du froid qui est aujourd’hui absolument entree 
dans la pratique et dont les resultats enti&rement probants sont continues par 
des operations de commerce rdguliercs et d’une importance colossale. 

« Nous avons pu etudier sur place non pas des essais, mais des applications 
pratiques de plusieurs annees, progressivement perfectionnees, de precedes de 
conservation des viandes de boueherie, dans les conditions de service ordinaire 
courant. 

« Nous avons pu, d’un autre c6te, constatcr les resultats ddcisifs de l’appli¬ 
cation du froid pour les transports de viande tres lointains et pour des conser¬ 
vations a longs termes. Ces resultats ne sont plus ceux de simples experiences, 
ce sont ceux d’opdralions commerciales portant chaque mois sur des millions 
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dc kilogrammes de viande et qui ont'fait, des paturagcs auslraliens el des pampas 
de la Plata, les pourvoyeurs de viande de la vieille Europe. 

« L’air doit dtre leseul vehicule du froid applique aux viandes. Le contact de 
la glace avec les viandes leur apporte en fondant une humidite qui leur est nui- 
sible et qu’il faut absolument eviter. 

« L’air froid doit arriver absolument sec au contact des viandes de faqon qu’il 
tende a les dessecher et jamais ne leur apporte d’humidite. La temperature de 
l’air doit varier suivant qu’il s’agit dc conserver des viandes en service ordinaire 
dans un cntrepdt oil elles ne font qu’un s6jour de courte duree apres un depla¬ 
cement restreint et ne sortent que pour 6tre livrees immediatement ii la con- 
sommation, ou suivant que les viandes sont destinees a une longue conservation 
avec ou sans deplacement lointain. C’est ce que nous appelons la conservation 
en service extraordinaire. 

« Les conditions de conservation des viandes dans l’un ou l’autre service sont 
differentes; nous examinerons d’abord celles qui concernent le service ordinaire. 

« L’abaissement de la temperature'enlre [0 degre et + 3 dogres, lorsque cet 
abaissement aetd obtenupour toute la piece de viande, avantl’entree en action des 
germes de putrefaction, assure la conservation et empfiche Faction de ces germes. 

« Quand une viande a etd portee dans l’entrepdt frigoritique 4 a 5 heures apres 
l’abatage et le ddpeqage de Fanimal et qu’elle a 6te rapidement et totalement 
ramenee k la temperature de 0 degre k + 3 degrds, elle peut 6tre conservde pour 
ainsi dire indefiniment sans entrer en putrefaction dans l’entrepOt. Avec le 
temps, le renouvellement incessant de Fair sec dessechera peu a peu cette 
viande, elle se boucanera, prendra un goCit de vieux. Elle sera deprdcide, mais 
restera comestible, sans danger pour la sante. 

« Pour que ce rdsultat soit obtenua cette temperature, il faut que les pikces 
de viande restent isoldesles unes des autrcs et constammcnt baigndes d’air. 

« Telles sont l’opinion et la pratique des directeurs et exploitants d’entrepfits 
frigorifiques, quant aux viandes qui n’onl subi aucun deplacement autre qne le 
transport entre l’abattoir et l’entreput dans les 4 a 5 heures apres l’abatage et le 
depeqage. 

« Lorsque les viandes abattues auront eprouve un deplacement de plus de 
S heures mais no depassant pas 20 a 24 heures, dans des vdhicules convena- 
blement refroidis,Jil suffira, pour une conservation a court terme, de les abaisser le 
plus rapidement possible, tres pres de 0 degre, pour les garder dans FentrepOt. 

« L’apport de l’air froid dans les entrepfits de service ordinaire doit 6treactive 
lors de Fintroduction de viandes fraichcs dans le magasin. Cette activite doit 6tre 
prolongdc jusqu’k ce que la viande tout cntierc ait pris la temperature de l’en- 
trepOt, limitee entre 0 degre et + 3 degres. L’arrivee de Fair froid doit 6tre 
dgalemcnt active pendant les heures consacrees soit a l’entree, soit ala sortie 
des viandes. 

« Pendant le temps de cldture de l’entrep6t, l’apport de Fair froid doit 6tre 
strictement limite a ce qui est ndeessaire au maintien dc la temperature; on ne 
doit pas inutilement provoquer des courants d’air qui ddterniineraient sans 
utilitd une dessiccalion de la viande nuisible a sa valeur. 

« En service extraordinaire, lorsque les viandes auront a subir un long f.rans- 
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port ou qn’elles devront 6tre l’objet d’une conservation a long terme, la congd- 
lation rapidc et complete avant le depart et 4 a ii heures apres l’abatage et le 
transport dans des vehicules maintenus a 0 degre et au-dessous, sont indispen- 
sables pendant et apres le transport. Dans ces conditions, la conservation indd- 
finio est assuree, sans alteration, dans des entrepots restant a peu pres conslam- 
ment fermes et sans autre renouvellement d’air que celui necessaire au 
maintien du froid. 

« Les viandes congelees et maintenues congeldes peuvent Otre entassees et 
pressees dans des magasins maintenus tres froids. Ce fait est essentiel a consi- 
derer lorsqu’il s’agit d’operer rapidement et avec la moindre depense un appro- 
visionnement considerable. 

« Ajoulons que dans un magasin maintenu a quelqucs degres au-dessous de 
0 degre, la dessiccation des viandes n’est plus a craindre, attendu qu’a. ces basses 
temperatures la tension de la vapeur d’eau devient tellement faible que I'on peut 
considerer l’evaporation comme nulle. 

« En resume, dans tous les cas, soit pour la conservation a court terme, soit 
pour un long sejour dans les entrepots, il est indispensable qu’aussitOt apres 
l'abatage la viande soit amende a line temperature de 0 degre a + 3 degres 
pour le premier cas, et soit congelee pour le second cas, et cela dans un delai 
ne laissant pas aux germes de l’alteration organique le temps d’enlrer en action. 

« Nous insistons absolument sur cetle condition et c'est souvent parcequ’on 
ne l’avait pas observde rigoureusemcnt que des echoes ont dtd constates. 

« Pour le service ordinaire, un abaissement rapidc a 0 degre sans congelation 
est suffisant. 11 faut seulemenl le continuer jusqu’a ce que toute l’epaisseur des 
pieces de viande accrochees separement les unes des autres ait ete abaissee a la 
temperature voulue de 0 degre a + 3 degres. 11 n’y a plus ensuite qu’a entretenir 
dans cet etat tout 1’entrepOt, en faisant un apport d’air froid qui compense les 
pertes de froid dues aux parois du local et aux entrees et sorties necessaires au 
service. 

« Pour le service extraordinaire d’approvisionnemenl, la viande doit Otre con¬ 
gelee, et dans cetle operation il y a des precautions a prendre pour que la viande 
ne perde pas do sa valeur commercialc; il y en aura aussi a observer lorsqu’il 
s’agit de la degeler. 

« La premiere condition a remplir, c’est quo la viande n’ait pas sa fibre alterde. 
Pour cela, il faut conserver a cette fibre son dlasticile jusqu’au moment ou les 
liquides de la viande se congelent, de maniere a ce que, au moment de la 
congelation, la dilatation qu’eprouve 1’cau en cristallisant ne rompe pas les 
cellules et ne prepare pas un magma informe lorsque le d6gel sera operd. 

« 11 faut done que la congelation ne soit pas trop brusque et trop violente a 
l’origine, mais au contraire progressive et par propagation deproche en proche, 
sans violence et sans a-coup. 

« On prepare ainsi tres facilement la congelation des moutons et des petites 
viandes. Les importateurs de la Plata apporlent de ces viandes irreprochables 
de preparation et de conservation. 

« Jusqu’a present l’importation etait restreinte aux moutons. Les quartiers de 
boeuf n’dtaient pas arrives dans de bonnes conditions. Les bouchers importa- 
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teurs assurcnt avoir r6cemment reussi la preparation des quarliors cnliers de 
boeuf par un perfectionnement des moyens de refroidissement, sans alteration 
de la fibre et sans depasser la limitc de temps apres l’abatage dans laquclle le 
refroidissement doit Stre opertL 

« Quoiqu’il en soit, pour une congelation des grosses pieces de viande pour 
ravitaillement, on peut sans- h6sitcr d6biter les quartiers et ramcner les mor- 
ceaux a congeler a la dimension des quartiers de moutons. 

« Le degol de la viande doit etre oper6 avec des precautions particulieres. Tout 
d abord, il doit Otre evite en cours de route. Si toulefois it a commence sans que 
la temperature de la viande ait depass6 3 a 4 degres, il sufiira de recongeler la 
viande avant son entree au dep6t, sinon il faudra la livrer a la consommation 
le plus tot possible et en la pla^ant dans tons les cas, jusqu’au moment de l’en- 
lever, dans l’air froid et sec. 

« La viande congelee peut Otre poussde a un abaissement considerable de tem¬ 
perature, de maniere a faciliter sa preservation contre le degel en route par des 
enveloppes isolatrices ou dans des vehicules refroidis. 

« A sa sortie du depdt, la viande doit 6tro rechauffee lcnlement, autant que 
possible dans un milieu qui soit froid lui-mSmc, bien que moins froid que la 
viande et dans tous les cas sec et m8mc dessechant. Il faut eviter absolument 
que, pendant son rechauffement, la viande se couvrc de givre ou d'humidite par 
la condensation a sa surface dc la vapeur d’eau de Pair ambiant. 

« Lorsqu’on n'a pas d’air froid el sec a sa disposition, il faut placer la viande 
a ddgeler dans un courant d’air qui emporte la vapeur d'eau a mesure de sa 
production. 

« Les bouchers qui achetent et debilent des viandes congelees sont bien an 
courant de celte manipulation et, sans la difference de race des moutons, il 
serait bien difficile dans certaines boucheries de distinguer un mouton importe 
congele et un mouton abattu a la Villette. 

« Il resulte des nombreux temoignages que nous avons rccueillis, que l’air doit 
8lre le seul vehicule du froid dans Pentrep&t lui-mOmo, que cet air doit arriver 
tres sec et quo, sortanl rechauffe et impregne de l’humidite des viandes, il doit 
6tre, s’il rentre dans l’cntrepOt, refroidi et dessechc au dehors. 

« Le refroidissement de PentrepOt par des surfaces rOfrigerantcs doitOtrcaban- 
donne : il Test par les meilleurs praticiens. 

« Dans les entrep6ts de service ordinaire, l’espace, autant que possible, no doit 
pas 8lre menage, afin de faciliter les operations journalieres des bouchers pour 
Pentrde cl la sortie des merchandises. En nc logeant que 100 kilogrammes de 
viande par metre cube dc capacite des loges de l’entrepOt, on est dans les con¬ 
ditions d’un 6lal de boucher. Si l'on va a 200 kilogrammes, les mouvements 
deviennent difficilcs, surtout pour les grosses viandes; a 130 kilogrammes, ils ne 
sont que gOnes. Les couloirs do service augmentent d’un tiers la capacite totale. 

« Un entrepdt install^ a 100 kilogrammes par metre cube de capacite de loges 
co&tera environ 100.000 francs pour 50.000 kilogrammes, soit 2.000 francs par 
1000 kilogrammes de viande logOe et 200 francs par quintal mdtrique. Le loge- 
ment a 200 kilogrammes coutera proporlionnellement moilie moins, soil 
1000 francs par tonne et 100 francs par quintal metrique. 
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« Dans les entrepots pour service d’approvisionnement, l’experience indique 
que l’espace a occuper doit filre divise cn compartiments ou cases recevant les 
moutons entiers, on les quartiers de grosse viande convenablement divises de 
maniere a utiliser l’espace le plus complement possible, mais sans compres¬ 
sion de la merchandise. 

« Dans ces conditions, le metre cube de capacite de loges peut recevoir facile- 
ment 500 kilogrammes de viande. Done, pour l’approvisionnement de 300.000 
quintaux metriques, prevu par la Commission, il faudrait une capacite de 
00.000 metres cubes de loges, soit de 75.000 metres cubes, couloirs compris. 

« Les frais d’etablissement et de fonclionnement des entrepots de service 
extraordinaire seront les memes a capacite egale que ceux des entrepots de ser¬ 
vice frigorifique ordinaire, soit 200 francs par metre cube de capacity utile, appa- 
reils de refrigeration compris. 

« Ces appareils, malgre le froid plus intense a maintenir dans desmagasins de 
viande congelde, ne coOteront pas plus cher de construction et d'entretien que 
ceux du service ordinaire, parce que dans ces magasins, il n’y a pas de renou- 
vellement journalier des viandes, ni les entrees et sorties nombreuses auxquelles 
donnent lieu les renouvellements. Toutefois les appareils devront Stre doubles 
et Otre en outre etablis dans des conditions particulieres pour pouvoir congeler 
en 30 jours, et a raison de 10.000 quintaux par jour, la reserve demandee par 
la Commission locale. 

« D’apres nos renseignements d’exploitation en cours, nous pouvons conside- 
rer qu’un prix de location des chambres frigorifiques en service ordinaire pen¬ 
dant 6 mois, a raison de O',20 par mfetre cube de capacite et par jour, sera 
tres largemcnt remunerateur pour I’interfit, l’amortissement, l’entretien, les 
frais, etc. 

« Le metre cube recevant en moyenne 100 kilogrammes de viande ou de den- 
rees assimilables, cela dounera une depense de 0 f ,002 par kilogramme de viande 
par jour, soit, pour un sejour moyen de 3 jours et demi, une depense de0 f ,007. 

« Cette charge est si faible, en comparaison des avantages qu’elle apportera, 
que nous ne doutons pas que ces magasins soient utilises en tous temps par le 
commerce de detail. 

« En service de ravitaillement, les entrepots contenant 500 kilogrammes au 
metre cube au lieu de 100 kilogrammes, l'entretien coOlera par jour 0 f ,0004 et 
par mois 0 f ,0012. Pour 6 mois, ce serait 0 ( ,0072; la nourriture du troupeau 
co&lerait par kilogramme et par jour O',009, et avee les soinset les d0chets0 f ,015; 
en 100 jours, l f ,50; en 200 jours, 3 francs. 

« On voit quelle prodigieuse economic peut apportcr la conservation frigori¬ 
fique dans le ravitaillement. » 

Experiences faites pendant PExposition de 1889. — 

A l’Exposition universelle de 1889, dans l’emplacement reserve au ministere 
de la guerre, sur l’esplanade des Invalides, etait installe un pavilion frigorifique 
pourvu d’une machine Fixary de 5.000 calories a l’heure. La salle de conserva¬ 
tion avait une capacite de 50 metres cubes. 

La Chambre syndicale de la boucheric de Paris executa dans cc pavilion, pen- 
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dant 3 mois, des experiences de conservation des viandes. Nous erapruntons 
an rapport du president de la Chambre syndicale, M. Liore, les renscignements 
ci-dessous : 

« Le point capital siirlequel nous avons concentre nos experiences a tile la 
conservation de la viande a l’etat frais, sans aucune congelation. 

« Le 24 juillet on pla^a dans la cliambre froidc un quartier de boeuf et quatre 
moutons. Cette viande provenait d’animaux abattus le jour mOme. 

« Les resultats constates ont etO les suivants : 

« Le boeuf a etc conserve pendant t mois sans subir d’autres pertes quo 
celles de poids resultant de la dessiccation. On peut l’evaluer ii 5 ou 6 p. 100 an 
plus. Apres une pdriode de 6 semaincs, il a subi un nouveau dtichet par suite 
du rafraichissement des coupes et des parties superficielles. La perte provenant 
de ce chef, ajoutee a cclle signalec ci-dessus, representerait une perte de poids 
de 12 p. 100 environ. 

« Enfin, apres un sejour de 2 mois a 2 mois et demi dans l'appareil 
frigorifique, la viande subirait une plus grande depreciation; car, outre la perte 
de substance determinee par le [rafraichissement des parties superficielles, il 
faudrait ajouter l'inutilisation des parties minces qui, comme la bavette, per- 
daient toutes leurs proprietes comestibles par suite de l’accentuation de l’etat 
de sticheresse. Dans les parlies epaisses, comme la cuisse, par exemple, la con¬ 
servation s’etablit parfaitement, la perte do poids devient insignifiante, car la 
dessiccation n’atteint que les parlies superficielles. En effet, apres avoir enlcve 
la graisse qui tapissait la cuisse, nous avons constate que la couche de dessicca¬ 
tion etait suporficielle et n’availguere qu'uneepaisscur d'un millimetre environ. 

« Le moutori entier s’est admirablement comporte pendant une durde de 
30 a 40 jours. Passe ce laps de temps, le mouton ecasille s'est trop desseche, 
et il aurait eld imprudent de le conserver davantage. D’ailleurs, le mouton 
etant moins epais que le boeuf, se deteriore plus vite par la sechcrcsse, et la 
perte de poids est deux fois plus sensible que cello du boeuf. 

« 11 resulle done de ces experiences, qu’il ne faudra pas esperer conserver la 
viande a l'etat frais pendant une periode de plus de 6 semaines a 2 mois, 
sans quoi on s’exposerait a de trop grandes perlcs provenant de la dessiccation 
et du ddchet resultant du rafraichissement de la viande. Pour la conserver an 
dela de 2 mois, il sera indispensable de la congeler ii basso temperature et 
de la maintenir ensuile dans un entrepot frigorifique a une temperature de 
3 ii 4 degres au-dessous de 0 degre. Dans cet Otat, clle pourra Olre conserviie pen¬ 
dant plusieurs mois. » 

Experiences <le ltillaiicoiii't. — Le gouvernemeut franqais, consi- 
derant que la conservation des viandes par le froid peut rendre de grands 
services pour le ravitaillement des troupes en campagne etpour l’alimenlation 
des villes assiegecs, a decide la creation d'entrepOts frigorifiques dans plusieurs 
villes du territoirc. A cet effet, en 1889, une Commission, cornposec de savants 
eminents, sous la presidencc de M. Berlhelot, fut chargde d’indiquer d’une 
manicre precise les conditions auxquelles ces entrepots devaient satisfairc pour 
assurer la conservation parfaite des viundes pendant des annees entieres. 
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Cette Commission, a la suite d’expdrienccs multiplies, effecluees a l'usinede 
fiillancourt, dependant du minisl&rc de la guerre, reconnut que la temperature 
de 2 degres, ordinairement adoptee pour la conservation des substances alimen- 
taires par le froid, qu’en general une temperature voisine de 0 degr6, est inca¬ 
pable d’assurer la conservation des viandes pendant un temps prolonge. 

Acelte temperature, les alterations no se produisent, il est vrai, qu’avec une 
tres grande lenteur, mais elles deviennent appreciates au bout d’un temps 
suffisaot. 

Ce resultat est d’ailleurs d’accord avcc ce que nous avons dil de l'action du 
froid sur les germes : la temperature de zero est absolument incapable de les 
tuer; elle ne fait que les engourdir et entravcr leur prolification. 

Pour assurer la conservation en quelque sorte illiinitee des viandes, la Com¬ 
mission a constate qu’il est necessaire de les congeler et pour cela de les sou- 
mettrc a un froid do — 20 degrds environ, puis de les maintenir dans cet etat de 
congelation aussi longtemps que doit durer la conservation, et pour cela une 
temperature de —4 degres est suffisante. 

Dans l’operation, il faut done distinguer deux temps : pendant le premier, 
aussi court que possible, la viande est congelee dans un appareil special; pen¬ 
dant le second, qui peut durer aussi longtemps qu’il sera necessaire, la viande 
getee est emmagasinee dans une chambre oil Ton enlretient une temperature 
de — 4 degres. 

Au sujet des precedes qui peuvent etre employes pour produire la congelation 
des viandes, nous reproduirons la note (1) presentee a l’Acad£mie des sciences 
par M. Schloesing, membre de la Commission dont il est parle plus haut : 

« Le precede le plus simple serait de plonger dans le liquidc froid la viande 
protegee par une enveloppe etanche. Mais, quand on opere de la sorte en grand, 
sur des demi-bceufs ou des veaux, moutons ou pores entiers, on constate qu’il 
faut au moins soixante lieures pour obtenir une congelation integrate. 

« Si le fluide refrigerant etait de l’air, il serait permis de le ineltre en contact 
direct avcc la viande; on pourrait d'ailleurs l’animer d’une certaine vitesse eten 
faire une sorte de bise glaciale. 11 est tres facile de faire passer le froid d’un 
courant liquidc a un courant d’air sans avoir recours a ces surfaces etendues 
et coftteuses par lesquelles on a l'liabitude de sparer les fluides, eau, vapeur, 
gaz, qui doivent echanger de la chaleur; il suflit d’arroser du liquide des frag¬ 
ments de coke entasses dans une tourelleet de forcer l’air a traverser ces frag¬ 
ments. Les echanges tliermiques sont alors presque instantan6s. 

« Ce mode de refroidissement de l'air presenle sur ,les autres l’avantage de 
supprimer le givre. Veut-on rcl'roidir l’air mecaniquement, par compression 
suivie de detente, son humidity devient une poussiere glacee dont il faut le pur- 
ger. Fait-on circuler l’air a la surface d’appareils tubulaires parcourus a l’intd- 
rieur par le liquide froid, les surfaces des appareils se couvrent bientdt d’une 
couche de glace qui s’opposc aux echanges thermiques. Quand, au contraire, 
l’air est refroidi au contact direct du liquide, il est en nterne temps depouille par 


(1) Comptes rendus, t. CXL, p. 35 (15 juillct 1890). 
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lui de sa vapour d’eau. II pourra prendre de l’humiditd a la viande ; il no lui en 
cedera point. 

« Mais lcs echanges thermiques entre l’air et la viande n’ontpas larapiditd et 
la perfection qui les caracterisent, quand ils se font dans line tourelle hcoke, 
entre un courant d'air et un courant de liquide. 

« Si done l’air refroidi etait incessamment renouvele, il emporterait avec lui 
dans l’atmosphere, en pure perte, la majeure partie du froid empruntd au 
liquide. 11 faut que la m6me masse d’air, renouvelee seulement dans la mesure 
ndeessaire pourattenuer les odeurs, circule du liquide a la viande et de la viande 
au liquide. 

« En definitive, on utilisera convenablement un liquide refrigerant en suspen- 
dant des animaux de boucherie depouilles des issues dans une enceinte limitee 
par des parois non conductrices, en installant dans le voisinage immediat de 
cetle enceinte une tourelle & coke arrose du liquide froid et en faisant circuler 
une mdme masse d’air entre Penceinte et la tourelle. 

« Ce procede, propose a la Commission par un de ses membres.va eti# pro- 
chainement experiments. Il ne faudrait pas croire que l’emploi de Pair froid 
soit pour congelcr de la viande, soit pour la maintenir a basse temperature, fftt 
chose nouvclle. 11 est pratique en grand dans plusieurs villes, a l’etranger. Il est 
surtout en usage a bord des navires qui apportent en Europe les viandes de la^ 
Plata etde l’Australie. Ce qui est nouveau, croyons-nous, e’est la transmission® 
du froid d’un liquide A Pair par une tourelle a coke, qui est l’appareil le plus 
simple et le plus parfait qui puisse dtre employe a cet effet. » 

Description tie rnpporcil mlopt6 pur In C«>nunisslon. 

— Tout d’abord, il a paru avantageux de placer la tourelle a l’interieur mdme 
de l’enceinte contenant les viandes; deslors, Penceinte prenant la forme cylin- 
drique, Pespace reserve aux viandes devenait une sorte de corridor circulaire 
regnant autour de la tourelle. 

Une telle disposition diminue la surface des enveloppes exposecs au rechauf- 
fement par l’atmosphere ambiante, et supprime toute la canalisation de Pair 
qu’il aurait fallu installer si la tourelle avait etd sdparee de Penceinte. En piaQant 
sur la tourelle un ventilateur occupant toute sa section, on peut y fouler Pair, 
l’obliger a traverser le coke, le faire jaillir au bas de la tourelle en nappe circu¬ 
laire et uniforme qui remontera dans le corridor en lechant les viandes; Pair 
sera ensuite saisi de nouveau par le ventilateur, pour recommencer le m6me 
parcours. 

La tourelle est un simple cuvier en bois, sans fond. Elle est posee sur des 
cales en bois, a 0“,20 au-dessus d’un bassin revdtu de plomb; sur ces cales 
reposent aussi des madriers formant, avec les lattes qui les rclient en travers, la 
grille qui supporte le coke. 

L’air foule par le ventilateur traverse la tourelle de haut en bas. En theorie, 
il serait preferable de lui imprinter une vitesse de sens contrairc; mais il sera 
peut-6tre necessaire de donner a Pair une assez grande vitesse, et, dans ce cas, 
si les courantsdes deux fluides etaicnl opposes, le liquide pourrait fitre contrarid 
dans sa descente el refoule par Pair. 
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Le liqiiide cst apporte par un luyau en fer qui s’bleve dans l'axe dc la tou- 
relle; il passe de la dans des tubes en plomb horizonlaux portant un grand 
nombre de pelites tubulures bqnidistantes; ce sont autant d'orifices qui repar- 
tissent leliquide a la surface du coke. 

Apres sa descente, le liquide est rccueilli dans le bassin de plomb ct evacud 
par un tuyau qui le conduit A la machine frigorifique. 

II faut evidemment unc ou deux pompes pour forcer la circulation du liquide. 
Ace sujet, il convient dc remarquer quo l’arrivee du liquide doit 6tro tellemcnt 
subordonneca son evacuation, qu’en aucun cas il ne puisse so produireau fond 
de la tourelle un trop-plein nuisible ii la circulation gazeuse. 

Le chlorure de calcium en usage pour rendre le liquide incongelable imbibe 
les douves de la tourelle et suinte qk et la par les joints. Pour preserver les 
viandes de ce sol, on a revfitu la tourelle d'une chemise en planches qui ne la 
touche pas. 

L'enceinte cst fermee par deux cloisons concenlriques en planches, soutenues 
par des poteaux, et laissant enlre dies un intervalle comble par de la sciure dc 
bois. Lb toit presente une construction analogue; seulement, pour faciliter 
l’acces du ventilateur, on a remplace le bois, au-dessus de la tourelle, par une 
piece cylindrique en fonte qui continue, en quelque sorte, la paroi de la tou- 
i’edle > Cette piece est perceo d'un grand nombre de larges orifices pour livrer 
passage ii fair; ellc est fermee par deux fonds, entre lesquels on place des pail¬ 
lasses pleines de sciure de bois, pour eviter le rechauffement par l’exterieur. Elle 
porte une traverse en fonte sur laquelle est fixe le palier de l’arbre du ventilateur. 

Le corridor circuluire occupe par les viandes cst separe du bassin qui occupe 
tout le fond de l'enceinte par un plancher a claire-voie a travers lequel s’eleve le 
courant d’air. On y penetre par une baie munie de deux portes; cheque porte est 
simplement une tdle serree sur l’huisserie par des loquets; entre les deux, sont 
interposees des paillasses a sciure de bois. 

Les viandes a congcler, demi-bceufs ou moutons, pores entiers, doivent btre 
suspendues par des crocs a des tringles de fer: e’est la manibre la plus simple et 
la plus commode de les disposer. Mais il serait fort malaise de circuler dans un 
etroit corridor avec des fardeaux pouvant atteindre 200 kilogrammes. Il a done 
paru necessaire de relief* toutes les tringles de maniere A en composer un sys- 
tfeme tournant, afin que, chaque tringle etant amenee A son tour au-dessus de la 
porte, il devint facile d’y suspendre ou d’en decrocher les viandes. 

Les tringles sont des fers carres, horizontaux, distribubs A egales distances, 
scion les rayons d’une circonfbrence. Elies sont relibes par deux cercles en fer 
plat, monteos sur roues et engagees sur une petite voic ferree circuluire; les 
rails sont portes, l’un par la tourelle, l'autre par la paroi de l'enceinte. 

En vue de simplifier le plus possible les mecanismescomme il convient dans 
un appareil d’essai, on a adopte, pour faire mouvoir l’ensemble des tringles, un 
encliquetage tres elemcnlaire, mh par un long levier qui descend pres du sol A 
portbe d’un manoeuvre. (Cet encliquetage agit sur l’un des cercles plats qui 
relient les tringles, lequel porte des morceaux de fer rives remplissant l’oflice 
de dents.) 

L’accrochage des viandes, tres penible quand on le pratique A la manibre des 


ENCYCLOP. 



50 


ENCYCLOl’EDIE CHIM1QUE 


garqons bouchors, est facilite par l’emploi d’un moufle on d’un treuil, dont la 
corde, armee d’un croc et guidco par uri onvrier monte sur le toit, vicnt saisir 
les viandcs soit pour les hisser, suit pour los descendre. Cette corde, pour 
traverser le toit, passe dans un manchon en fonte, fixe a demeure, et qui pent 
d’ailleurs 6tre fermq par deux fonds, avec paillasse interposee. 

Les hauteurs de la tourelle et de l’enceinte qui l’enveloppese trouvent bien 
determinces par la plus grande longueur des animaux ii congeler, qui est de 
2",SO pour un derni-boeuf. Cette longueur conduit i placer les tringles a 2 m ,80 
environ au-dessus du plancher du corridor, et toutes les autres dimensions 
verticals sont par la a peu prfes arrdtees. 

La largeur du corridor est aussi bien determinee. Un demi-boeuf mesure, 
dansle sons de sa plus grande largeur, au plus 0 m ,65 et 0 m ,35 dans l'autre sens. 
En separant par unc distance de O'",75 la paroi de l'enceinte du revdtement en 
planches de la tourelle, on sera assure de pouvoir disposer des demi-bceufs de 
faqon que leur grande largeur coincide avec un rayon. 

11 y a plus d'arbitraire en ce qui concernc la largeur de la lourelle et le 
ddveloppement du corridor dont depend le poids de viandes a congeler en une 
operation. Provisoirement, on aadopte pour la tourelle un diametrede2 metres; 
mais l’experience fcra connaltre le rapport a observer entre ce diametre et celui 
de l’enceinte, et fixera par consequent l’un et l’autre. 11 est a noter, en effet, 
que le pouvoir refrigerant, dans l’appareil, crolt comme la section do la tou¬ 
relle, e’est a-dire comme le carre d’une longueur, tandis que le poids de viandes 
a congeler crolt comme le developpement du corridor, e’est-a-dire sitnplement 
comme une longueur. Les dimensions les plus convenables de la tourelle et de 
l’enceinte, dans le plan horizontal, pourront done fitre determines du moment 
qu’on connaitra le meilleur rapport a observer entre la puissance refrigerante 
qui depend du debit et de la temperature de l’air, et le poids de viandes a congeler 
en un temps donne. 


Dans la conservation des viandes par le froid, on emploiera done deux me- 
thodes differentes, suivant que la duree de la conservation devra etre de 8 a 
15 jours, ou devra dtre beaucoup plus longue. 

Dans le premier cas, il suffira d'enfermer les viandcs dans une enceinte main- 
tenue dans le voisinage de 0 degre; dans le second cas, il faudra les congeler et 
les entrelenir a cet etat aussi longtemps que devra durer la conservation. 

Comme exemples de ces deux modes de conservation, nous parlerons des 
cntrep&ts frigorifiques installes aux abattoirs de Gen&ve, et des moyens employes 
par M. Sansinena pour le transport en France des moutons de la Republique 
argentine. . 


Entrepots frigorifiques des abattoirs de Geneve. — Ces 

entrepdts permettent aux bouchers de conserver les viandes assez longtemps 
dans de bonnes conditions; par suite, ils leur fournissent le moyen d’abattre 
immediatcmenl les animaux qu’ils viennent d’acheter, de maniere a dviter les 
frais de nourriture et les soins qu’exigent les bdtes sur pieds. Grilce ii cette instal- 
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lation, les bouchers ne sonl plus exposes a perdre des viandes oil a s’en defaire 
a vil prix. 

Ces avantages sont assez grands pour perraeltre aux bouchers de payer pour 
les logos qu’ils occupent un loyer remuneraleur aux municipalites qui installent 
ces entrepots. De cette faQon, les interets et l’amortissement de la construction, 
ainsi que les frais d’entretien et d’exploilation se trouvent couverts, et lesvilles, 
tout en ameliorant leurs conditions hygieniques, n'assument pas de nouvellcs 
charges. 

L’inslallalion de 1’entrepOt frigorifique de Geneve a ete faite par M. Schrceder, 
architecte-ingenieur de celte ville. II a ete reconnu que les resultats obtenus, 
dans cet entrepot, ont ete tout a fait satisfaisants, que l’amenagement en est 
bien compris et le service trOs facile. C’est done un exemple a citer. 

Lc syslerne Schrceder consiste a envoyer dans les locaux a refroidir de Fair 
froid et sec, et a en evacuer l'air chaud et humide sans le concours d’aucun 
appareil mecanique. 

Les locaux a refroidir sont surmontes d’une chambre froide dans laquelle 
sont disposees a deux niveaux differents deux sOriesde bacs. Les bacs superieurs 
sont perfores de trous d’environ 3 millimetres dediametre; un liquide incongelable, 
a unc temperature de — 5 ou — 6 degres, y est elevd au moyen d’une pompe. Le 
liquide froid s’ecoule en pluie, A travors la chambre, dans les bacs inferieurs, 
d’oii une canalisation de retour le ramene a la cuve refrigerante de la machine 
frigorifique. 

On obtient par ce moyen un abaissement de temperature considerable dans 
la chambre froide, ainsi qu’un deplacemnnt d’air de haul en bas, provoque 
par la pluie, en mOme temps que par la difference de densite resultant des 
temperatures. 

l.’air froid, ainsi obtenu, descend dans les locaux a refroidir par des chemi- 
nees en tOle; il en chasse Fair chaud qui remonte par des conduits, menagOs 
dans Fepaisseur des murs, dans la chambre froide pour s’y seclier, s’y refroidir 
et redescendre a son tour jusqu’a ce que l’equilibre de temperature soil etabli. 

On obtient ainsi line circulation naturelle constante, et la question du froid 
sec et de la ventilation naturelle se trouve resolue. 

La condensation de la vapeur d’eau se fait contre les bacs, et, lors des arrets 
de la machine a glace, l’eau tombe sur le sol de la chambre froide, convenable- 
ment incline, pour qu’elle s’ecoule au dehors. 

Lc liquide incongelable est une solution de chlorure de magnesium, placee 
dans unc grande cuve, ou elle est amende a une temperature de — 5 degres par 
l’evaporation de l’acide sulfureux anhydre dans une machine frigorifique du 
sysl&me R. Pictet. 

Voici quelles sont les dispositions generales adoptees : 

Le terrain reserve pour Fentrepdt est un parallelogramme de 47 metres de 
longueur sur 10 metres de largeur. 

L’une des extremiles de ce terrain est occupee par le bitiment des machines, 
comprenanf, au rez-dc-chaussde, la machine Pictet ainsi que les pompes, et au 
premier les cuves refrigerantes. La vapeur neccssaire pour actionnerles moteurs 
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de la machine Piclet provient, par line canalisation soulerrainc, de chaudieres 
places dans un b&timent voisin. 

L'entrepOt frigorifique proprement dit fait suite immediatement au Mtiment 
des machines. II comprend deux stages, surmonles de la chambre froide et d’un 
comble. L’etage inferieur est enfonce de 2 metres au-dessous du sol : il est 
desservi par une rampe trfcs douce. L’etage supericur n’est ainsi qu’a l m ,30 au- 
dessus du sol. La rampe conduisant au sous-sol et l’escalier dn premier etage 
sont loges dans un tambour faisant saillie stir la facade et donnant acces dans 
des vestibules qui precedent les salles et sur lesquels ouvrent les portes. Cos 
dispositions ont pour but de diminuer les rentrees d’air extericur pendant les 
manutentions. 

Chaque etage de 1’antrepAt possede deux series de cases de 3 m ,50 sur 2 m ,20, 
disposees de chaque cdte d'un couloir central. 

Pour amener les salles de depbt a la temperature convenablc, il y a lieu de 
tenir compte de trois facteurs : 

1° Le rayonnement de la chaleur exterieure a travers les murs, le sol et le 
plafond; 

2° La chaleur degag6e par les produits cmmagasines; 

3° La rentree d’air de l’exterieur pendant l’ouverture des portes pour le service 
journalier. 

M. Schroeder a calcule la chaleur produite par le rayonnement a travers les 
murs et d^gagde paries viandes entreposees au moyen de formules empiriques 
qu’il a etablies a la suite d’experiences et d’observations minutieuses: bien que 
ces formules n’aient rien d’absolu, elles ont ete exactement verifiees par la 
pratique. 

Pour reduire le rayonnement au minimum, on isole les constructions par des 
matelas d’air et de matieres isolantes, telles que debris de liege, laine de sco- 
ries, etc. Le plafond de la chambre froide est egalement garni de couches epaisses 
de matieres isolantes. 

En disant que le rayonnement peut varier de 20 a 3 calories par metre carre 
el par heure, suivant le mode de construction du local, on comprendra combien 
des dispositions speciales et bien comprises peuvent avoir d’importance et d’in- 
fluence sur le rAsultat final. 

Pour l’etablissement qui nous occupe, en admettant une temperature extd- 
rieure de 23 h 30 degres, il y aura lieu, pour combatlre le rayonnement par les 
murs, le sol et le plafond, de produire 3.780 calories negatives h l’heure, soit, 
pour une periode de 24 heures, 90.720 calories. 

Quant aux calories negatives relatives a la viande placiie dans les cases, elles 
peuvent se determiner de la maniere suivante : 

Chacune des 32 cases peut contenir: 


2 bceufs ii 350 kilogrammes. 700 kilog. 

* vcaux k 50 — 200 — 

4 moutons 525 — 700 — 

Total. 1000 kilog. 
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Lorsque les 32 cases sont pleines, l'entrep6t contiendra done 32.000 kilo¬ 
grammes. Mais on peut admettre que la viande ne sera renouvelee enlidrement 
que tous les trois jours; il faut done compter, au maximum, sur une rentree 
journaliere de 11.000 kilogrammes. 

Or, pour amener la viande de la temperature exterieure a la temperature de 
+ 5 degrds, convenable pour garantir sa conservation pendant un temps assez 
long, il convient d’abaisser sa temperature d’environ 20 degrds, e’est-a-dire, 
pour 11.000 kilogrammes, d’absorber 11.000 x 20 = 220.000 calories par 
24 heures. 

Quant k l’elevation de temperature resultant de l’ouverture des portes, elle 
a ete dvalude approximalivement a 49.280 calories. 11 conviendra done, en resume, 
de produire au maximum, par 24 heures, 90.720 + 220.000 + 49.280 = 360.000ca¬ 
lories negatives. Si Ton reporte ce chiffre sur 15 heures de travail des machines, 
il conviendra d’oblenir 24.000 calories negatives par heure, rdsultat atteint tres 
largement avec la machine Pictet n° 6. Cette machine n° 6 contient 88 kilo¬ 
grammes d’acide sulfureux anhydre et exige une force motrice de 12 chevaux. 

Entrepot installs s» Paris. — Tout recemment, un entrepot frigori- 
fique a etO egalement inslalle a Paris, par la Compagnie des precedes Raoul 
Pictet, pour le compte d’un des plus important bouchers en gros de la capitalc, 
M. Velly. 

Cet entrepot se compose d’un Mtiment a un seul etage, divise en quatre 
parties distinctes : chaufferie, salle des machines, chambre froide et salle de 
vente. La chaufferie renferme une chaudiOre semi-tubulaire avec tous ses acces- 
soires. Dans la salle des machines, separee de la precOdente par une simple 
cloison, se trouve toute la partie mecanique destinee & la production du froid : 
elle comprend un rnoteur horizontal attele directementa une pompe de compres¬ 
sion, le condenseur d’acide sulfureux, la cuve refrigerante, une pompe rotative, 
transmissions, etc. La pompe de compression communique, d’une part, avec un 
appareil dit refrigerant, renfermant de l’anhydride sulfureux liquide, noye dans 
la cuve refrigerante, et, d’autre part, avec le condenseur. 

Dans sa marche, cette pompe, qui est a double effel, vaporise d’un c6te 
l’acide sulfureux du refrigerant, produisant ainsi un froid intense absorbe par 
un liquide incongelable dont la cuve rOfrigerante est remplie; de l’autrc cOte, 
comprime le gaz degage et le refoule au condenseur, oil il se liquefie sous l’action 
d’un courant d’eau froide qui absorbe la chaleur produite par la compression. 
L’acide sulfureux liquide est renvoye au refrigerant pour recommeuccr le mfime 
cycle d’operalions. 

La chambre froide, qui mesure 12 metres de longueur sur 6 m ,50 de large et 
3 ra ,25 de hauteur, pout contenir 12.000 kilogrammes de viande; elle doit etre 
maintenue a une temperature constante de + 2 a + 4 degres. Ses parois verti- 
cales, d’une dpaisseur lotale de 0”,70, se composent d’un mur en mculiere de 
0”,50 d’epaisseur, puis d’un vide de 0“,10 destine a faire matelas d’air, et d’un 
mur en briques de 0™,10. L’intervalle entre la brique et la meuliere est combie 
par des ddchets de liege; on assure ainsi une isolation a peu pres parfaite de 
l’enceinte avec l’exterieur. 



ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE 


Le jour est pris par trois petites baies orientces an nord et fermees par trois 
chassis vitres, de fa<;on a laisser entre chaque vitre un malelas d’air suffisant 
pour eviter toute deperdition de froid. Les murs sont enduits au cimcnt jusqu’a 
hauteur d’homme, de facon a permcttre le lavage des parois; Ie sol est bitume 
et l’ecoulement des eaux est assure par une pente qui aboutit a un caniveau se 
rendant a I’egout. 

La salle est nuinie a la partie superieure d’un plancher en fer supporlant le 
plafond. Deux cheminees de ventilation, placees & l’une des extrdmites de la 
chambre froide, assurent le renouvellement de l’air; ces cheminees, qui aboutis- 
sent au-dessus du toil, munies de registres ii l’intdrieur accessibles a la main, 
sont ouvertes suivant les bcsoins du service. 

Afln d’eviter toute deperdition de froid par le plafond, celui-ci est fait a la 
faqon ordinaire, puis recouvert d’une couche de dechets de liege de 0 m ,t5 d’epais- 
seur, sur laquelle on dtale un lit de m&chefer sec de O'”,10 de hauteur, qu’on 
recouvre d’une aire en beton de mftchefer de O'",10 d’epaisseur, et enfin par- 
dessus on coule un lit d’asphalte ou de bitume. 

La partie situee au-dessus de la chambre froide, dans toute la longueur de 
cette derniere et sur une largeur de 3 metres, est menagec en vue de rccevoir 
l’apparcil de refrigeration. 11 se compose d’un faisceau tubulaire dans lequel 
circule le liquide incongelable amene par la machine frigoriflque a une tempd- 
rature moyenne de — 10 degres et refoule par une pompc rotative. Ce faisceau 
tubulaire, h cause de son grand developpement, tout en lie presenlant qu’un 
seul et mfeme circuit, est divise en deux groupes. Gr&ce a cette disposition, un 
espace trds suffisant est mdnage pour la visite de tous les tubes qui sont rendus 
ainsi accessibles dans toute leur etendue, de fa^on ii pouvoir facilement examiner 
les joints et les refaire s’ils venaient a decolor une fuite. Cette enceinte, veritable 
reservoir de froid, est elle-mdme parfaitement isolee de 1’air exterieur par des 
doubles parois formeesde planches jointives reservant un espace de O'",23 qu’on 
emplit de dechets de liege. Le plafond est egalement forme a I'aide de planches 
jointives sur lesquelles on depose une couche de O^SO de dechets de libge. 

Le transport du froid dans 1’entrcpdt proprement dit s’effectue des lors de la 
faqon suivante : le faisceau tubulaire, porte a la temperature de — 10 degres, 
refroidit rapidement l’air qui l'environne; celui-ci, en se refroidissant, acquiert 
unedensile qui lui permet de tomber dans la chambre froide par cinq chemi¬ 
nees centrales menagees dans le plancher; il refroidit lui-mOme l’enceinle de 
1’entrepOt et les viandes qui s’y trouvent placees, tandis que l’air cliand remonte 
par des carneaux places lateralement le long des parois de la chambre de refri¬ 
geration; cet air traverse le faisceau tubulaire, s’y refroidit et descend de nou¬ 
veau, prive de son humidite, dans l’cntrepOl frigorifique. 

Cette circulation offre l’avantage de s’effectuer avec une vitesse d’ecoulcmenl 
faible, par consequent assurant le refroidissement lent et progressifdela viande, 
evitant les courants que l'on regarde comme prdjudiciables a sa conservation, 
et enfin sechant l’air d’une fa?on convenable. 

La chambre froide communique avec la salle de vente parl’intermediaire d’un 
tambour en bois suffisamment vaste pour qu’un homme charge de la plus grosse 
pifece de viande puisse entrer, fermer la porte derrierc lui et ne pendtrer dans 
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lachambre froide qu’apres la fermcture do la premiere porte. La porte donnant 
dans l’enlrep6t est formee d’un cMssis a double paroi dont 1’intervalle est rempli 
de ddchets de liege. 

L’isolement de la chambre froide se trouve done assure de tons les cotes, et 
le tambour dont nous venons de parler joue le role d’une veritable dcluse, dans 
laquelle la temperature est intermediaire entre celle de l’exterieur et celle de 
l’entrepdt frigoriflque. 

Cet entrepdt diant destine a conserver 10.000 kilogrammes de viande avec 
un mouvement d’entree et de sortie moyen de 3.000 kilogrammes par jour, il 
sufflt de 12 a 14 heures de marche pour assurer un regime normal dans la tem¬ 
perature pendant les plus fortes chaleurs. Aussi toute l’humidite de l’air et de la 
viande qui se porte sur le faisceau tubulaire sous forme de givre est-elle evacuee 
peu de temps apres l’arret. Ce givre, en effet, fond, tombe a l'etat d'eau dans des 
gouttieres placecs sous les tubes et est rejete au dehors par un conduit special. 
Le plancher de la chambre de refrigeration est muni d’une pentc suffisante pour 
assurer l’ecoulement de l’eau de condensation qui aurait pu tomber en dehors 
des gouttieres. 

Cependant, comme dans toute installation industrielle, on a dO prevoir le 
cas ou, marchant plusieurs jours de suite, sans arrdt, il faudrait operer le degi- 
vrement d’une faijon rapide. Le but est atteint dans ce cas particulicr, a l’aide 
d’une disposition speciale qui permet, par la manceuvre de deux robinets, de 
ddgivrcr les tubes et d’evacuer l’eau dans un intervallo de temps de 10 minutes 
a peine. Cette precaution presente un grand inleret, car lorsque les tubes sont 
couverts d’une trop forte couche de glace, la transmission de la chaleur a travers 
les parois sc reduit dans une forte proportion, ce dont il est facile de se rendre 
compte en comparant les temperatures a l’cntreo du liquide refrigerant dans les 
tubes et a sa sortie apres un pareours qui, dans le cas present, depasse 600 metres. 
C’est d’ailleurs aussi ce qui prouve que, dans les installations du genre que nous 
venons de decrire, il y a peu d’interdt a obtenir au frigorifere de trop basses 
temperatures. 

Quoique de creation recente, l’entrepdt dont nous parlons a deja rendu de 
reels services au commerce, nous en pouvons ciler l'exemple suivant: un des 
rares jours de chaleur que nous ayons eu cet die avail coincide avec des arri- 
vages considdrables de moutons abattus. En raison de la temperature peu favo¬ 
rable, cette viande ne trouvait pas preneur sur le marche, mdme au prix infime 
de 0 ( ,50 le kilogramme, et une tres forte quantile dut Sire jetec. Quelques bou- 
chers, mieux avises, envoydrent a l’entrepot frigoriflque jusqu’a 14.000 kilo¬ 
grammes de cette viande, qui put dehapper ainsi a la corruption et fut vendue 
trois jours aprfes au taux normal de 1 ( ,80 et l',90 le kilogramme. 

On voit par la que les entrepots frigorifiques, destinds a la conservation de la 
viande abattue, peuvent concilier a la fois les interdts de la vente et de la con¬ 
summation, en agissant comme des regulateurs du marche. Aussi la Ville de 
Paris songe-t-elle a en installer comme annexes des abattoirs de la Yillette. 
(Ginie civil, tome X, n° 1, et tome XVII, n° 11.) 

DigpoHitioiiH adoplecs par MM. Ilouart. — Dans cette derniere 
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application dont nous venons do parler, l’air est refroidi par son contact avec 
des tuyanx dans lesquels circule mi liquide incongelable fortement refroidi. 
L’air froid, en vertu do sa plus grande densite, gagne les parlies infericures 
de la chambre froide. 

Ce mode de refrigeration presente un inconvenient grave : aprfes quelque 
temps de marche, an contact de l’air humide, les tuyaux se recouvrent d’une 
couche de givre ou de glace qui fait l’office d'un corps mauvais conducteur et 
diminue sensiblement la transmission du froid. 

On est des lors oblige d’arr6ter de temps en temps la circulation du liquide 
froid ou nifime de faire passer de la vapeur dans les tubes pour les debarrasser 
<fe cette glace. 

Cette faqon d'operer est a la rigueur admissible dans l’exemple dont nous 
nous occupons, parce que le fonctionnement de la machine frigorifique est 
intermittent, mais lorsque l’opcration doit etre continue, cette pratique est 
mauvaise; il est bien preferable de refroidir l'air par sa filtration sur le liquide 
froid. 

II est a remarquer qn’en operant ainsi, l’air n’entraine que des traces d’hu- 
midile, parce que la tension de vapeur des dissolutions de chlorure de calcium 
ou de magnesium, que l’on emploie commc liquide incongelable, est Ires faible, 
ces substances etant fortement hygrometriques. 

MM. Rouart emploient la disposition suivanle : A la parlie superieure de la 
chambre froide, on dispose une sdrie de goultieres, qui sont remplies du liquide 
incongelable fortement refroidi. Au fond de ces gouttieres existe un tube qui 
en occupe toute la longueur et qui est perce de trous suivant la generatricc infe- 
rieure. Au moyen d’un venlilateur, on insuffle dans ce tube de l’air, qui se 
refroidit en barbotant dans le liquide de la gouttiere, devient plus pesant et se 
deverse par difference de densite sur la viande. 

Ce procede a le grand avantage de produire le froid a l’endroit mhme oh il 
faut l’uliliser, tandis que s’il faut le transporter, il est impossible de ne pas en 
perdre une quanlite appreciable. 

Un autre procede, employe egalcment par MM. Rouart, consiste a faire couler 
le liquide froid en nappe verticale sur une toile metallique dans l’air a refroidir. 
De cette faqon, la surface d’echange est considerable, le contact entre le liquide et 
fair ambiant est immediat et par suite l’echange est plus rapide et meilleur; 
entin, le liquide incongelable, consistent en une solution concentree de chlorure 
de calcium, absorbe 1’humidite des locaux refroidis, ce qui est d’une importance 
capitale dans le cas de la conservation des viandes. 

Transport on Kuropc (les viaiulcs de I’Amei’it|ne du 
Hud, de l’Australie, etc. — Les innombrablcs troupeaux de la Plata, 
de l’Australie et de la Nouvclle-Zelande n’etaient generalement utilises, jusqu’a 
ces dernieres annecs, que pour les peaux et la graisse des animaux. 

La viande, en effet, dlait trop abondante pour 6tre consommee sur place, et 
les procedds de conservation trop defectueux pour en permeltre ulilement l’ex- 
portation. 

Mais, grdee a l’invenlion d’un outillage perfectionne qui constitue un des 
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grands progres du commerce moderne, on peut aujourd'hui importer en Europe 
de la viande provenant des grands pays producteurs et conservee fraiche par des 
precedes speciaux. 

Cette methode de conservation permet aux grandes compagnies fermieres 
coloniales d’elever le betail et de l’engraisser, en vue de la production de la 
viande. Non sculement le profit des eleveurs est ainsi largement augmente.mais 
sur les marches europeens, cette viande est mise, grkee a son prix moderd, a la 
porlee de la grande masse de la population ouvriere. 

Ce progres est dO a l’invention et k la construction des machines produisant 
du froid. 

Depuis quelques anndes, a la Nouvelle-Zelande, a la Plata, de grands etablis- 
sements analogues aux Saladeros sc sont eleves au milieu des immenses prairies 
parcourues par les troupeaux. 

Les animaux sont conduits au premier etage de ces etablissements. Apres 
avoir ete abaitus et depouillds, its sont suspendus a des poulies roulant sur des 
rails, et deposes dans une chambre rafralchissanle. 

Les issues, les peaux et les debris sont transports par un tramway dans une 
autre partie de l’elablissement pour y 6tre prepares. 

Dans la chambre rafraichissante, circule conslamment un courant d’air frais, 
produit par un ventilaleur. 

Les viandes sont ainsi essorees avant d’etre mises dans la chambre froide. 
Cette mesure est necessaire a cause de la grande quantile de viande produite a 
un moment donne. 

Les animaux restent dans la chambre rafraichissante environ 10 heures. 
Chacun d’eux est alors entoure d’une enveloppe de colonnade avant d’etre intro- 
duit dans la chambre refrigerante. Cette enveloppe, rendue necessaire par les 
nombreuses manipulations que doit subir la viande avant d’arriver sur les mar¬ 
ches d’Europe, permet de la conserver propre et de belle apparence. 

La chambre refrigerante a ses parois formees de deux cloisons de planches 
bouvetees, de 2 centimetres. L’espace entre ces deux cloisons (15 centimetres 
environ) est rempli de charbon de bois pile, destine a empficher la temperature 
exterieure d’influer sur celle de la chambre. 

On envoie par la partie superieure de la chambre de l’air froid et sec, fourni 
gdneralement par une machine a air, dans laquelle fair atmospherique est 
d’abord comprime a une forte pression, puis refroidi et enfin brusquement 
dilate. 

Apres avoir parcouru la chambre, l’air revient aux compresseurs de la ma¬ 
chine ; d’ou une circulation continue d’air froid dans cette chambre. 

La chambre refrigerante est ordinairement divisee en un certain nombre de 
compartiments, contenant chacun 200 a 400 inoutons, ou leur equivalent en 
viande de boeuf. 

Les viandes sont ainsi, pendant 36 heures, soumises a une temperature de 
— 30 degres environ. Apres cette operation, les viandes completement gelees 
sont transporlees dans des chambres-magasins, mainlenues a une temperature 
de — 4 degres, d'oii clles seront conduites dans des wagons speciaux, par un 
railway, au port d’embarquement. 



ENCYCLOPfiDIK CH1MIQDE 


Dans ces elablissements, 1.000 moutons peuvent fitre prepares par jour, el 
Installation est suffisante pour en emmagasiner 26.000. 

La Compagnie Sansinena a installe un etablissement de ce genre dans la 
province de Buenos-Ayres, a Barra-Casal-Sud. L’usine est installee sur un cours 
d’eau, et un petit steamer special apporte directement a Buenos-Ayres les viandes 
qui, de la, sont expedites en Europe. 

Les navires qui transporlent la viande congelee en Angleterre et au Havre 
sont munis de machines et de chambres refrigerantes semblables a celles decrites 
plus haul. L’interieur du navire est transforme en une immense cliambre refri- 
gerante, refroidie par une machine systeme Hall. 

Ce sont deux bateaux de la Compagnie des Chargeurs-Reunis, le Belgrano et 
le San-Martin, qui ont 6te ainsi amenages pour le transport au Havre des 
viandes de la Compagnie Sansinena. 

A leur arrivee en Europe, les viandes congelees sont debarquees et, en atten¬ 
dant leur ecoulement, sont emmagasinees dans des depdts frigorifiques. 

I/etablissement Sansinena, au Havre, est installe sous le hangar des Char¬ 
geurs-Reunis, sur le quai nord du bassin Bellot. 11 occupe une surface de 
700 metres carres, y comprisle bureau et le local renfermant la machine. 

L’installalion forme un grand carre de 27 mfctres environ de c6tc. Toute la 
construction est en bois de sapin dcNorwfege. Les parois des chambres refrige¬ 
rantes sont formees de deux cloisons de planches de largeur ordinaire, bouvetees 
et clou6es a lours deux extremity sur une charpente en madriers de 0 ra ,20 en¬ 
viron de c6le. L’intervalle entre les deux cloisons est rempli de charbon. Les 
chambres, au nombre de six, mesurent, chaeune, 10 metres carres environ 
sur 6 de hauteur. 

Toute la partie superieure de celte installation forme une vaste terrasse plane 
formee par les planches des cloisons superieures des chambres refrigerantes. 

Le plafond de chacune des chambres est perce d’une ouverture de 0”*,40 envi¬ 
ron de cdte, fermee : 1° par une plaque fixe de verre epais; 2° par un bloc de 
bois mobile, qui s’enleve a volonte. Cette ouverture, fortement eclairee au moyen 
d’une lampe a gaz, munie d'un puissant reflecteur, sert a donner de la clarld 
dans la cliambre au moment de la raise en place et de l’enlevement des viandes 
congelees. 

La partie superieure de chaque chambre prdsenle dgalement quatre petites 
ouvertures rectangulaires de 0 m ,12 de c6te, fermees chacune au moyen d’un 
cubede bois mobile, quis’adapte exactement dans l’ouverture. A la parlie infe- 
rieure de chacun de ces cubes est attache un thermometre, suspendu ainsi dans 
la chambre. Ces quatre thermometres permettent de determiner la temperature 
moyenne des chambres. 

L’air froid est produit par une machine de Hall, marchant a la pression de 
34 atmospheres. La temperature obtenue a la sortie est de — 21 degres, mais 
elle est reglee dans les chambres a —4 degres. L’air froid arrive a la partie 
superieure des chambres au moyen d’un large tube en bois, par une cloison 
divisee en deux parties egales par une cloison horizontale. En hant circule l’air 
froid, et dans la partie inferieure s’engage l'air un peu rechauffe qui revient a 
la machine apres avoir produit son effet. 
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Chaque chambre est independante des autres et peut dire mise isolement en 
communication avec la machine, au moyen de vannes verticales en zinc, qui 
pendtrent dans le tube conducteur de l’air. Ces vannes emergent de la terrasse 
des cbambres et peuvent ainsi dtre facilement manoeuvrees du dehors. 

Comme, pour assurer la conservation des viandes congelces, il suffit de 
maintenir dans les chambres refrigerantes une temperature de — 4 degres, on 
fail fonctionner la machine seulement quelques heures chaque jour. 

Le dSp6t frigorifique dtant a proximite du bassin Bellot, dans lequel penetrent 
les steamers, le transbordement des viandes s'opere tres facilement. 

La viande de mouton est importde preferablement a celle de boeuf, parce que, 
a la Plata et a la Nouvelle-Zelande, cette derniere est de moins bonne qualite. 

Au sortir des chambres refrigerantes, la viande n’a besoin d’aucune prepa¬ 
ration pour Otre livree a la consommation. II suffit de la suspendre a l'air sec 
pendant un certain temps 'pour la ramener a la temperature ambiante, et luf 
permettre de reprendre toutes ses qualites naturelles. L’ete, 12 heures suffisent 
pour obtenir ce resullat; mais en hiver, il faut quelques heures de plus. 

La Compagnie Sansinena possbde trois wagons amenages pour le transport 
des viandes congelees du Havre a Paris. Ces wagons, qui peuvent arriver en face 
de l’entrepdt frigorifique sur une voie de chemin de fer disposde le long du 
hangar des Chargeurs-Reunis, offrent en petit l’aspect des chambres refrige¬ 
rantes. 

Les parois sont egalement doubles et separees par une couche de charbon 
pil6. Une ouverture de 0“,25 est menagee dans l’une des parois. Les wagons 
viennent se ranger prfes du depot et ne se trouvent ainsi sdpares de la machine 
frigorifique que par un mur, pered egalement d’une ouverture. Chaque wagon, 
ayant retju son cliargement de viande gelee (250 nioutons environ), est mis en 
communication avee la machine au moyen d’un large tube qui vient s’adapter a 
l'ouverlure pratiquee dans la paroi, et y apporte Pair sec et froid necessaire 
pour maintenir la viande dans de bonnes conditions pendant le trajet du Havre 
h Paris. Les wagons sont ainsi plus ou moins refroidis suivanl la temperature 
exterieure. 

L’hiver, la temperature des wagons n’a mdme pas besoin d’etre abaissee : 
nous avons vu, en effet, qu’avant d’etre consommee la viande congelee devait 
etre exposee a l’air ambiant pendant plusieurs heures. 

Le transport des viandes a de grandes distances n’offre ainsi aucune diffi- 
culte. Par sa simplicitc, par l’economie qu’il realise, ce syst6me est appele a 
rendre des services tres sdrieux, tanl dans les grands centres de population, oil 
la cherte des vivres devient excessive, que pour 1’ulimentation des troupes, surtout 
en temps de guerre. 

La Compagnie Sansinena possedc a Paris un dep6t de viande conservee par 
le froid, etabli rue Turbigo, comprenant deux chambres frigorifiques et un local 
renfermant la machine ii air froid et le moteur qui l’actionne. 

Les chambres ont une capacity d'environ 150 metres cubes; elles sont amd- 
nagees et isolees comme cclles du Havre. Elies peuvent contcnir 1.000 moutons 
entiers. 

Le moteur employe est une machine a gaz Otto, de la force de 12 chevaux, 
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tournant a la vitesse de 140 tours. La machine a air froid est du systemc Hall, 
type vertical n° 4, pouvant, debiter 198 metres cubes d’air froid & l’heure. 

Ce dep6t re^oit par semaine environ 2.000 moutons et des quantites variables 
de quartiers de boeuf. 

A Paris, la provenance de ces viandes n’est generalement pas encore connue, 
et elles se vendent comme viandes du pays, ce qui prouve qu’elles ne different 
pas de ces dernieres en tant que qualite. 

La Compagnie Sansinena a installe egalement des ddpOts frigorifiques h 
Reims, ii Dunkerque, a Nantes, a Liverpool, a Londres, etc. 

En Angleterre, la consummation des viandes congelees a pris une extension 
considerable. De veritables flottes sont employees pour le transport dans ce pays 
des viandes provenant de la Plata et de la Nouvelle-Zelande : 48 bateaux, appar- 
tenant adifferentes Compagnies, et munis de machines frigorifiques, sont utilises 
pour cette importation. La seule Compagnie Shawe-Saville et Albion, de Londres, 
possede 17 steamers parfailement amenages, et chacun de ces steamers est muni 
de machines et de chambres froides suffisanlcs pour le transport de 14 a 20.000 
moutons. 

On comprend que cette industne ait pris en Angleterre un developpement 
bien plus considerable que chcz nous. En effet, la viande importee sur les mar¬ 
ches anglais ne paye pas de droits, landis qu’en France, les 100 kilogrammes de 
viande importee sont sounds a un ensemble de droits s’elevant a 13 ( ,50. 

Quoi qu'il en soil, l'importation des viandes congeldes pourra fournir d’im- 
portantes ressources aux populations ouvrieres et agricoles, et l'armee devra 
ndcessairement beneficier de ce mode de conservation pour son alimentation, 
surtoul en temps de guerre. (M. Dussutour. Conservation des viandes d, I'd tat 
nalurel par Vair froid et sec. — Revue du service de Vintendance mililaire, 
tome I, 1888.) 

Avantages que presentc la conservation ties vitititles 
par le froltl. — Une pratique, qui comple maintenant plusieurs annees, a 
prouvd que la congelation n’enleve aux viandes ni leur saveur, ni leur valeur 
nutritive et qu’elle n’altere en rien leurs tissus, contrairement a ce que l’on 
croyait autrefois. 

Un examen au microscope demontre, en effet, que la congelation methodique 
des viandes, tout en assurant leur conservation indefinie, laisse intactes les cel¬ 
lules et qu’apres une decongelation lenle, les muscles reviennent a lour 6tat pri- 
mitif, si bien qua la cuisson ces viandes sont aussi succulentes el aussi juteuses 
que celles des animaux sortant de l’abattoir. 

Cette conslatation a une importance capitale puisqu’elle reduit a neant d’an- 
ciens prejuges qui admettaient, sans aucune preuve, que la congelation nuisait 
a la qualite de la viande, qu’a peine decongelee, cette viande tombait en deli¬ 
quescence. Or, des experiences nombreuses et suivies avec soin demontrent d’une 
faijon absolue qu’un mouton congele se conserve plus longtemps apres sa 
decongelalion qu’un mouton d’abaltoir lue en 6te. 

L'explication de ce phenomene, dans lequel la congelation n’entre pour rien, 
est des plus simples. En ele, les moutons, au moment ou ils sont abattus, 
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marqucnt au thermometre 36 a 37 degres; its sont accrochcs dans des echau- 
doirs dont la temperature est ii 20 on 25 degrfis. Leur chaleur initiale ne peut, 
par consequent, descendre au-dessous de 20 ii 25 degres, et cela apres tin temps 
tres long. L’abaissement de la temperature ayant lieu de 1’exterieur a l’interieur, 
il en resulte que dans les parlies epaisses des muscles il y a un commencement 
de fermentation pulride. « La viandc verdit ii 1’os », comme disent les bouchers. 

Les viandes deslinees a fitre congelees, comme nous Tavons dejadit, aussilfit 
abatlues, sont porlfies dans des chambres puissamment ventilees avec de l’air 
sec et artificiellement refroidi, de telle sorte que leur temperature tombe rapi- 
dement de 36 degres & to degres. La fermentation putride ne peut s’etablir et, 
ces mfimes viandes etant immediatement congelees, il y a arc-fit absolu de fer¬ 
mentation. 

Plus tard, lorsque ces viandes sont decongelees, leur temperature s’elfive peu 
a peu de 1’exterieur a l’intericur et, si on les conserve un certain temps decon- 
geiees, la putrefaction a lieu, mais elle so manifeste a la partie externe avant 
d’atteindre la partie interne. 

Toules les experiences comparatives qui ont file faites dans la saison chaude 
ont donne les mfimes resultats : les moutons decongelfis ont mis un tiers plus 
de temps que les moutons d’abattoir avant de contracler cette odeur de relent 
particulierc a la viande de boucherie. Nous devons ajouter qu’a ce moment ils 
fitaient encore comestibles alors que ceux de l’abattoir etaient dfija « verts a 
l’os», e’est-a-dire immangeables. 

11 rfisulte de ce que nous avons dit precedemment que le procedfi de conser¬ 
vation des viandes par le froid permetlra d'utiliser les animaux de la Plata pour 
parer a l’insuffisance de la production de la viande de boucherie en France au 
point de vue de la consommation. 

Cette consommation a ete, pour 1887, de 1.364 millions de kilogrammes; il y 
faut ajouter l’importalion de viande fratche depecee, qui peut fitre estimfie a 
8 p. 100, la viande indigfine representant 92 p. 100. 

La consommation moyenne de viande fraiche depecee, non com-pris les 
viandes salees et fumees,peut, en consequence, fitre evaluee pour 1887 a 36 kilo¬ 
grammes par tfite. 

Si l’on tient comple de la moindre exigence des enfants pour leur alimen¬ 
tation, e’est tout au plus si le taux de la ration d’un habitant de France adulte 
peut fitre elevee a 50 kilogrammes. 

Or, la ration dusoldat, en temps de paix, a ete fixee a 108 kilogrammes par 
an, soit 300 grammes par jour: en ce moment notre nation ne consomme done, 
par adulte, que la moitifi de la ration militaire d’entretien. Le developpement 
de l’alcoolisme dans nos centres industriels ne paralt pas sans relation avec 
l’insuffisance de l’alimentalion en viande. 

Au point de vue de l’hygiene et du travail de la nation, il est a souhaitcr que 
la ration de viande fraiche soit portee le plus tdl possible au taux de la ration 
militaire, c’esl-a-dire a 100 kilogrammes environ; encore n’est-cc qu’un mini¬ 
mum, car la ration intensive pour les travaillours devrait fitre fixee a 150 kilo¬ 
grammes au moins : e’est le chiffre adopte par l’Angleterre et l’AHeraagne pour 
leurs soldats en campagne. 
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Sur nos marches il n’esl done, en ee moment, vendu que la moilie de la 
quantile de viande qu’il serait desirable de voir consommer par la nation; le 
deficit esl de 50 kilogrammes partOte d’adulte. Soit par l'elevage franqais, soil 
par voie d’importation, e'est un total de 1.200 a 1.500 millions de kilogrammes 
de viande qu’il faut souhaiter de voir arriver en supplement sur nos marches : 
e’est le double du chiffre actuel de vente. 

Notre agriculture ne saurait de longtemps faire face a un pared excedent de 
production : la comparaison des chiffres de recensement denos animauxde bou- 
cherie a plusieurs epoques, montre du reste que nous ne saurions esperer de bien 
des annees en doubler le contingent, quels que soient les progres culturaux 
realises dans l’avenir par nos eleveurs. 

C’est done a l’importation des viandes etrangferes que nous somrnes con- 
traints de demander l’excedent de notre consommation sur notre production. 

Mfime avec le taux inferieur de 36 kilogrammes par tOte pour la moyenne de 
la ration actuelle en France, nous n'avons pu nous suffire. En 1887, le poids 
des viandes fraiches importees alteint pros de 8 millions de kilogrammes. II y 
faudrait encore ajouter 4 millions et demi de kilogrammes de viande salee et 
fumee, et 80 millions de kilogrammes pour les animaux importes vivants. 

Aujourd’hui les viandes indigenes et etrangeres concourent a l’alimentation 
dans la proportion suivante : 

90 p. 100, agriculture framjaise; 

10 p. 100 importation etrangere. 

Si nous somrnes encore loin de l’importance de la ration moyenne de viande 
par tSte en Angleterre, il en est de m6me pour le chifi're de 1’importation de 
viande etrangere : 447 millions de kilogrammes en Angleterre, an lieu de 
il millions en France. 

Void d’ailleurs les chiffres comparatifs a ce sujet pour 1883 : 


POPULATION 

Millions d’habitants 


37,7 France. 1.251 1.162 89 33‘«,000 

35,0 Angleterre. . . 1.6*3 1.195 *47. *7 500 


Tandis qu’en France l'importation ne donne qu’un appoint du qualorziiime 
dela consommation totale, les approvisionnements de l’Angleterre a l’etranger 
alteignent le quart de sa consommation; relativement aux notres, its sont 
enormes et mettent le marche anglais, dans une trfes large mesure, sous la 
dependance de l’etranger, et pourtant l’elevage anglais, avec ses methodes per- 
fcctionnees, passe pour superieur au ndtre. S’il ne peul suffire a alimenter la 
consommation nationale, comment, en France, espfirerions-nons y parvenir, 
alors surtout que la ration moyenne doit fitre elevee le plus I6t possible. ? 

Le nombre des moutons elevds en France, loin de croitre, va sans cesse en 
diminuant. Ainsi ce nombre qui, en 1862, s’elevait a 29.226.786 t6tes est tombea 


n milliers de tonnes. 


Milliers de tonnes. Indigfenc. Importde. 


CONSOMMATION MOYENNE 

annuelle 
par tdte. 
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23.809.433 en 1882, pour descendre a 22.630.620 en 1888, ce qui represente, pour 
cette dernifcre periodc, une diminution de 1.178.813 totes et cela en 7 ans. 

Les moutons sonl les animaux des pays a vastes parcours, a culture exten¬ 
sive et a grands dornaines; aussi leur importance en France doil-elle Otre beau- 
coup moindre que celle des animaux de l’espece bovine. Aujourd’hui, que pour 
6tre lucrative l'agriculture doit Otre" intensive, nous ne devons ni esperer, ni 
mfime souhaiter voir noire elevage de moutons revenir a ce qu’il etait au temps 
des communaux et des jacheres. 

L’insuffisance de notrc production en viande de boucherie parait devoir 6tre 
corrigee par 1’imporlation des viandes de la Plata. 

La Republique argentine, avec ses immenses troupeaux que sa faible popu¬ 
lation ne peut consommer, est appelee a devenir notre principal fournisseur de 
viande. 

D’apres le message du President de cette republique au Congr&s de 1889, le 
recensement du betail aurait donne : 

22.869.385 bceufs ou vaches, 

Et 70.433.663 moutons ou brebis. 

Dans ces chiffrcs, la province de Buenos-Ayres enlre pour : 

9.692.274 boeufs ou vaches, 

Et 33.397.881 moutons ou brebis. 

Et, suivantl’annuaire stalistique de cette province, la plus peuplee de toutes, 
sa population au 31 decembrc 1887 etait de 763.230 habitants. 

C’est dans le courant de 1887 que le premier arrivage serieux des viandes en 
question avait lieu, par lespaquebots de la Compagnie «les Chargeurs Reunis ». 
Chaque chargement comprend dix mille moutons geles; le debit quotidien a 
Paris, s’elisve a 100 bOtes, en moyenne, du poids de 20 kilogrammes, soil 
approximativement 2.000 kilogrammes par jour. 

Jusqu’ici, la compagnie importatrice n’a entendu faire qu'un essai. Elle se 
reserve de developper son commerce au fur et a niesure des progres de la con- 
sommation. A en juger par l’exemple de l’Angleterre, on peut prevoir un 
accroissement rapide de ce commerce. 

Voici, en effet, la progression de l’importation des moutons congeles en 
Angleterre, de 1882 a 1886: 


AUSTRALIE 


TOTAL EN TONNES 


Tdtes. Tites. 

1882 . 66.100 » 

1883 . 181.600 17.160 

1881. .321.100 108.800 

1885 . 537.300 190.600 

1886 . 722.800 361.200 

1887 . 800.000 996.192 


1.710 


21.260 

27.350 


On remarque l’enorme accroissement des chiffres relatifs aux animaux oxo- 
tiques qui, de 66.000 tOtes en 1882, sont passes en 1886, k plus d’un million. 
Pour la France, l’importation totale par terre de viandes fralches a ete de 
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9 millions de kilogrammes en 1886, do 11 millions en 1887, par la fronttere de 
l’Est. L’importation argcntinepar mer a atteinl, enl887-1888,2 millions de kilo¬ 
grammes pour la premiere annec. 

Une surelevation cxccplionnelledes droitsactuelsde douane semblcrait seulc 
pouvoir mettre obstacle a une progression serieuse dans les arrivages de viande 
argentine, qui est meins chere et d'aussi bonne qualite que les viandes de 
Russie ou d’Allemagne. 

La qualite nutritive dos viandes exotiquos est comparable a cello des viandes 
fran^aises. Les prix courants indiquent un eeartdc 30 centimes par kilogramme 
cntre les prix des memos morccaux pour les moutons des deux provenances. 
L’ecart s’elevo & 0 1 ,70 entre le mouton exotique et le boeuf ou le veau franqais. 
C’est un benefice d’un cinquieme environ pour l’acheteur. 

Comparee a la viande de cheval, la viande argentine ne coftte que 0 f , 10 de 
plus par kilogramme. Cet ecart n’existerait mOme pas si la viande de cheval 
n’etait exoneree de tous droits d’oetroi; elle beneficie de O', 11 par kilogramme 
par rapport au mouton argentin. 

Enfin, le droit de douane maritime, au Havre, etantde 0 f ,12 par kilogramme, 
l’on voit qu’il esl, en ce moment, possible d’importer de la Plata, en rade d’un 
port frantjais, de la viande de monton d’excellentc qualite a moins do 1 franc le 
kilogramme. En effet, le prix moyen do vente a Paris etant de l r ,20, si l’on 
deduitO f ,12 pour douane et O f ,it pour octroi, il reste pour la valeur du kilo¬ 
gramme, en rade, 0 f ,95 cliargement floltant, cofit, fret, assurances, en tenant 
compte du transport par voie ferree, qui est de 0 f ,05 par kilogramme. 

Maintenant quelle est la qualite de ces viandes, au double point de vue de 
l’hygiencet de 1'alimentation? 

Lespcrsonnos qui ont mange du mouton apres une congelation de plusicurs 
mois, 1’ont trouve absolument comparable, pourl’aspect apres la cuisson et pour 
le goflt, a la bonne viande de mouton indigkne. Elle est succulente, nutritive, 
mais elle se distingue par une saveur legere de venaison; cette savenr speciale 
est caracteristique de la chair de tous lesanimaux de la Plata, el elle ne manque 
jamais de frapper l’atlention des voyageurs des leur arrivee dans ce pays. Elle 
est due a la nature des herbages et a l’elevage en plein air des troupeaux de 
boeufs etde moutons. 

C’est done une saveur naturclle, ne provenant pas d’unc alteration conse¬ 
cutive h la congelation. 

De nombreux temoignages affirment d’ailleurs les qualites alimentaires et 
l’dtat hygienique, mdme apres de longs mois, des viandes soumises a l’in- 
fluence de l'air froid et sec. 11 suffira de citer un rapport du baron Michel a la 
Societe franqaise d’hygiene en 1881, une etude de M. Villain, inspecteur de la 
boucherie de Paris, medecin-veterinaire en 1883, un travail do M. Ilusson sur 
l’alimentation animale en 1882. Des 1878, M. Rouley, dans un rapport a l’Aca- 
demie des sciences, affirmait que les viandes de boucherie traitdes par la conge¬ 
lation gardaient toutes lours qualites comestibles. 

L’experiencc poursuivie a Paris depuis plusieurs annees paratt absolument 
concluante k cet egard. 

La perspective d’une importation qui ne peut que devenir, d’annee en annee, 
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plus active, preoccupe l’elevage frangais. II ne convient pas cependant do so 
laisser entralner a des craintes exagerees. 

Les importations do viande congelee ne peuvent nuire 4 noire production 
nationale, dont elles ne sont que l’appoint. Elies augmentent le bien-Stre et, en 
ddveloppant l’usage de la viande dans la population, creent toute une nouvelle 
couche de consommateurs. Elies servent done plus qu’elles ne nuisent al’elevage 
indigene; la protection 4 outrance irait done contre son but en mettant des 
entraves 4 ces importations. 

En Anglcterre, ou les viandes congelees arrivent en quantiles dnormes, ou 
elles ont supplante les viandes fraiches venant du continent ou de l’Amerique 
du Nord, la production indigene non seulement n’en souffre pas, mais semble 
en ressenlir les meilleurs effets, puisque d’apres les documents anglais le prix 
de la viande des moutons de pays, malgrd le developpement qu’a pris l’elevage, 
a subi une hausse sensible. C’est que, comme nous le disions plus haut, le 
nombre des consommateurs augmente avec 1’abondance des produits et que 
. l’ouvrier se nourrit mieux, plus hygieniquement el 4 meilleur marche qu’au 
temps ou le mouton etait, pour ainsi dire, une denree de luxe. Aussi les fer- 
miers, qui tirent un meilleur parti de leurs produits, ne s’efirayent-ils nul- 
lement de la concurrence que peuvent leur faire les Australiens, les Zelandais 
ou les Argenlins. 

L’industrie du belail repond 4 certaines lois que rien ne peut modifier et 
l’abondance ou la rarete sur les marches n'est presque jamais la consequence 
de notre richesse ou de notre pauvret6 en animaux de boucherie. 

Cette abondance ou cette pauvrete, dans la generality des cas, liennent uni- 
quement 4 notre pauvretd ou 4 notre richesse en fourrage. 

Les prairies annoncent-elles une recolte abondante, les fermiers conservent 
leurs bfites; les fenieres sont-elles vides, bon gre, mal grd, ils sont obliges de 
les livrer 4 la boucherie. 

Ce sont done les producteurs eux-mfimes qui, sous l’influence des saisons, 
font la hausse ou la baisse des prix; ce sont eux qui indirectement pro.voquent 
ou ralentissent les importations. 

Peut-Otre l’industrie privee pourrait-elle parer, 4 son profit et 4 celui des 
producteurs et des consommateurs, 4 ces baisses de prix qui se produisent 
periodiquement sur les marches aux bestiaux. 11 lui suffirait, aujourd’hui que 
les procedes de congelation ont fait leurs preuves, de mettre en reserve pour 
les temps de disette les excedents des temps de trop grande abondance. 

En ce qui concerne la France, la progression de l’alimentation nationale est 
continue et atteint environ a p. 100 par an. L’accroissement de cette consom- 
mation annuelle se partagera entre l’£levage framjais et les viandes etrangeres 4 
bon marche. On se trouve, en effet, en presence de viandes 4 bon marche, 
cssentiellemcnt propres 4 la consommation populaire, saines et nutritives, mais 
hors d’etat de soutenir la lutte avec nos bonnes viandes indigenes. 

11 y aurait peut-6tre lieu de faire en sorle que ces viandes exotiques puissent 
4tre distinguees des produits framjais au moment de leur mise en vcntc. 

Un homme du metier les reconnait 4 un aspect plus fonce de la coupe de la 
viande, et 4 une dessiccation tr&s prononcee de la peau et des membranes 
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par suite de Jour sejour prolonge pendant plusieurs mois dans l'air froid 
et sec. 

Mais rien ne serait plus aise que d’apposer un timbre special sur chaque 
quartier de viande a sa sortie du paquebot frigorifique. De la sorto, toute con¬ 
fusion deviendrait impossible avec les produits de la boucherie frantjaise. Les 
consommateurs auraient le benefice de l’usage d’un aliment excellent a bon 
march6, sans aucun prejudice pour l’eleveur, dont la production actuelle, de 
qualite supdrieure, ne peut sufflre aux exigences de l’alimentation. 

Toute confusion deloyale deviendrait alors impossible, ce qui supprimerail, 
pour nos eleveurs, le danger de la concurrence. (Mission de M. Calvet dans 
I'Amerique du Sud, 1886-1888.) 

Pour terminer, et afin de resumer l’etat acluel de la question de la conser¬ 
vation des viandes par le froid, nous reproduisons ci-dessous le rapport adresse 
recemment a ce sujet par M. de Freycinet an President de la Republique: 


Paris, lc 21 octobro 1891. 


« Monsieur j.e President, 

« Des 1888, mon administration s’est prdoccupee de la recherche des diffe- 
rents proeddds propres & assurer la conservation des viandes fralchcs. C’dtait la 
une partic essentielle du programme que je m’dtais tracd en entreprenant d’or- 
ganiser le ravitaillement dela population civile des places fortes. 

« Anterieurement, l’Administration de la Guerre se bornait a alimenter la 
population militaire, e'est-a-dire a constituer rapprovisionnement de siege de 
la gamison. Dans ces conditions, relalivement restreintes.l’cmploi du betail sur 
pied pouvait paraitre un moyen suffisant, malgre les difticultes do tous genres 
et les mecomptes auxquels il donne lieu. 

« Mais des l’instant qu’on se propose d’alimenter la population tout entidre 
(dontle cliitfre, dans le camp retranchd de Paris, atteint 3 millions d’habitants), 
Temploi d’un tel moyen devient impralicable. 

« L’immense quantite de fourrages a rdunir, les maladies a craindre dans de 
nombreux troupeaux concentres snrde petits espaces, constituent des obstacles 
a peu pres insurmontables. De la l’idee des precedes artificiels de conservation, 
ddja en usage sur une vaste eclielle, pour les besoins commerciaux, chez quel- 
ques nations europeennes, en Amerique et en Australie. 

« Une commission noramee le 30 janvier 1889, sous la presidence de M. le 
sdnateur Berthelot, a ete chargee d’elucider un certain nombre de questions, ii 
la fois industrielles et scientifiques, qui etaient comme le complement indispen¬ 
sable de l’important probleme a rdsoudre. Cette commission, par de remar- 
quables travaux, dont j’ai eu l'honneur de vous rendre compte, a mis en lumiere 
plusieurs fails qui jouont un r61e capital et peu counu dans cettc induslrie 
nouvelle. 

« II est devenu, dds lors, possible d’entrer dans une voie vraiment pratique. 
A cet effet, j’ai conslilue, le 30 mai 1890, une commission de specialisles, pre- 
sidde par M. le gdndral Delambre. Elle a eu pour mandat: 

« 1° D’dtudier a un point de vue technique et economique les divers moyens 
de production du froid, appliques soit ii la congelation, soit a la conservation de 
la viande; 
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« 2° De rechercher, dans les differentes places, et plus particulierement 
dans le camp retranchd de Paris, les installations deja existantes et pouvant 
soit immcdiatement, soitkl’aide d’agenccments peucoftteux, ktre ulilisees pour 
cette destination sp^ciale; 

« 3° Enfin de verifier les conditions du transport dcs viandes congeldes et de 
determiner les distances auxquelles ces viandes pouvaient 6tre amen^es sans 
perdre leurs qualites. 

« Cette triple investigation a abouti a des rdsultats precis et concluants. 

« 11 est acquis aujourd’hui quo la viande congelee a tine basso temperature 
peut, mfime apres une conservation de tres longue duree, 6tre substitute a la 
viande fraichement debitee; qu’en cel etat, elle a toutes les proprietes de la 
viande ordinaire, qu’il n’y a a redouter ni avaries, ni difficulties de service, ni 
repugnances clicz le consommateur. 

« II est demontre, en outre, que des distributions de cette viande peuvent so 
faire, mSme sans precautions particulieres, a des distances du magasin frigori- 
fique repondant k des durees de transport de 2 jours a 2 jours et dcmi, par les 
plus grandes chaleurs. 

« Tout le monde sail que, dans certains Etats de l’Europe, l’industrie privee 
a cree des etablissements frigoriflques destints seulemenl, il est vrai, a la con¬ 
servation k court terme de la viande et de divers produits alimentaires. Aux 
Etats-Unis de l’Amtrique du Nord, dans plusieurs Etats de l’Amtrique du Sud, 
en Australie, dans la Nouvelle-Ztlande, ces installations onl pris un develop- 
pement considerable soit pour la consommation inttrieure de certains Etats, 
soit surtout pour l’exportation. 

« La France n’a suivi ce inouvement que de bien loin; cependant, depuis 
quelques anntes, des ttablissements de conservation se sont crets; d'autres 
s’annoncent, et l’Administration de la Guerre a cerlainement tie dans notrc 
pays la principale initiatrice de cette transformation. 

« Toutefois, et c’est la un point a noter, les installations industrielles ne se 
crtent le plus habituellement qu’en vue de la conservation k court terme; clles 
ne suffisent plus des lors a etfectuer la congelation k cceur, qui, au point de vue 
militaire, est indispensable pour une longue conservation ou pour les trans¬ 
ports; mais la congelation une fois faite, la conservation peut se maintenir 
avec des appareils refrigerants ordinaires. Mfime dans ces conditions limilees, 
le concours de l’industrie privee doit 6tre recherche; il peut devenir precieux et 
dconomique. 

« Aujourdhui, monsieur le President, je considerela p4riode des experiences 
comme close; c’est l’execution qu’il faut preparer. 

« A Paris, le probleme est difficile a raison de l’importance des etablis- 
scments n^cessaires tant pour la congelation que pour la conservation. 

« Mais en premier lieu, la villcde Paris, animee]de sentiments si patriotiques 
pour tout ce qui touche aux int<5r£ts de la defense nationale, a adhere en prin- 
cipe a la creation d’etablissements frigoriflques urbains et, de concert avec mon 
departement, vient d’ouvrir un concours pour une premiere installation aux 
abattoirs de Is Villette. 

« En second lieu, les recherches patientes de la commission presidee par 
M. le general Delambre ont abouti a des propositions precises en vue de l’utili- 
sation d’un grand nombre d’industries parisiennes pourvues de machines k 
froid. Dans ces etablissements, il suffira, au dernier moment, de faire certaines 
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transformalions, ddja dludiees, pour proceder soil a la conservation, soit mdme 
& la congelation dcs viandcs. 

« Cost done cn combinant les ressourccs des dtablissemcnts de la munici¬ 
pality parisienne, celles d’un certain nombre d’industries acluellement exis- 
tantes, ct enfin en creant quelques installations militaires, quo je crois possible 
d’assurer cet immense service dans la capitale. 

« Le sacrifice a dcraander a l’Etat pour sa part conlributive, dans le camp 
retranehc de Paris, ne parait pas devoir exeeder 3 millions et demi. 

« Les previsions d’origine faites cn 1888, lors de la presentation du nouveau 
programme du budget sur ressources extraordinaires, avaient portd ce chiffre a 
9.COO.000 francs. Cette evaluation dtait d'ailleurs parfaitement justifide dans 
l'hypolhese de la creation d’etablisscments uniquement militaires. Si elle se 
trouve aujourd’hui rdduile de pres de deux tiers, e'est gr&ce aux moyens subsi- 
diaires qui viennent d’dlre indiqnes. 

« An surplus, jc dois rappeler qu’en regard de ce sacrifice restreint, les 
dtablissemcnts frigorifiques de Paris economiseront, en temps de guerre, 23 mil¬ 
lions de fourrages, sans parlor des perles devant resuller du deperissement oil 
des maladies du bdtail. 

« (1 restcra encore a pourvoir six de nos places frontieres, dans lesquelles 
l'etude pratique sc poursuit. Mais la le probleme cst infinimenl plus simple et 
les ddpenses seront uioddrees. 

« Tel cst, monsieur le President, 1’dlat actuel de cette importaute question, 
qu’il m’a paru utile de rdsumer au moment oil mon administration devra saisir 
les Chambrcs de demandes do erddit approprides, 

« Veuillex agrdcr, monsieur le President, l'hommage de mon respcctucux 
ddvouement. 

« Le President du Conseil, Ministre de la Guerre, 

« C. DE FltEYCINET. » 

Conservation ties fruits, ties legumes, dcs poissons. — 

Les navires munis de chambrcs froidcs peuvent aussi dire employes avee succes 
pour l'importation des fruits, des legumes et des poissons frais. 

Le steamer Nonpareil, de la compagnie Scrulton, muni de chambrcs spe- 
ciales et d’une machine frigorifique Ilaslam, a amend ii Londres, dans d'excel- 
lentes conditions, dcs fruits provenant de 1’Inde et d’autres colonies anglaises. 

Aujourd hui, un service rdgulier a etd dlabli pour le transport cn Angleterrc 
des fruits et des legumes venant de l’Australie et de Madere. 

On a pu de mfime importer des poissons congelds et maintenus ii cet etut 
jusqu’au moment de leur consommation. l/expdrience a montre que ces pois¬ 
sons pouvaient dtre conserves ainsi pendant 7 u 8 mois, sans dprouver la 
moindre alteration. 

Conservation du lnit. — Dans ces dernieres annees, on a fait dga- 
lcment des essais tie conservation du lait par le froid, qui ontdonnd des resultats 
tres remarqunblcs. 

Le lait se conserve longtemps lorsqu’il est mainlenu d une tempdrature de 
2 ii 3 degrds; ii conserve dans ces conditions toutes ses proprields primitives et 
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presentc le mfimc goflt que s’il venait d’etre trait a l’instant m6mc, cc qui n’a 
pas lieu lorsque, pour le conserver, il aele sterilise par la chaleur. 

Dans cc mode de conservation par le froid, il cst necessaire de refroidir le 
lait rapidemcnl, et pour cela, on le fait circuler dans des gouttieres en cuivrc 
de 50 centimetres de profondeur sur 20 centimetres de large, immergecs dans 
tin bain de chlorure de magnesium refroidi ii l’aide d’unc machine frigorifique. 
Ces gouttieres sont fermees a leur partie superieuro par un couverclc en hois; 
vers leur partie inferieure, dies portent un arbre & palettes, anime d’un mou- 
vcmentlent de rotation, atin d'agiter le lait ct do I'empOchcr de se solidifier au 
contact des parois. La vilesse du liquide est rcglee de telle fa<;on que le lait sorle 
de la goutliere 4 une temperature de 2 a 3 degres. Le sejour du lait dans la 
gouttiere est d’environ un quart d’heure. Le debit de l’appareil pout atteindre 
50 litres par minute. 

Ce lait refroidi est requ dans des bidons que Ton place pour l'expedilion dans 
des caisses calfeutrOes, ce qui lui permel de conserver tres longlemps sa basse 
temperature. 

On peut encore disposer des chambres froides dans lesquellos penetrent les 
wagons qui doivent servir au transport du lait. En sejournant dans ces chambres 
pendant un temps suffisamment prolong^, les wagons flnissent par en prendre 
la temperature, ct si les parois sont epaisses et construites en materiaux mau- 
vais conducteurs de la chaleur, par exemple avec une double paroi en bois 
epaiscl un intervalle garni desciurcou de paillc coupee, l'interieurde ce wagon 
conserve longtemps la mOme temperature et il sera mfime inutile de le garnir 
de glace pour l’expedier, si le voyage n’est pas de trop longue duree. Le lait, 
arrive a destination, doit 6tre conserve froid jusqu’au moment do sa livraison. 

On pent egalcment transporter le lait gele en abaissant suffisamment sa tem¬ 
perature. 11 a ete constate que cc lait, une fois degcle, possedait loutes les pro- 
prietes du lait priinitif. Or il est evident que le transport du lait congele est plus 
facile que celui du lait liquide; de plus, a cet (Hat, il pent se conserver pour 
ainsi dire indefinirnent. 

Dans le lieu do production, on pourrait verser le lait dans des wagons-citernes 
appropries et operer la congelation dans le wagon mfime. On expedierait ainsi 
le lait par blocs de 1.000, 2.000, 5.000 kilogrammes, selon la capacite des cuves, 
dans les wagons qui ne paieraient que le prix minime du voyage sur les rails 
des compagnies. A l’arri.vee, on ddgelerait les blocs el apres melange, on em- 
plirait les bidons pour la distribution. Par ce proeede, on n’aurait plus le 
transport, onereuxcomme manipulation, deccs bidons a lait qui sont deleriores 
si vile par les chocs. Il ne faudrait commc materiel que des bidons au depart 
pour la recolte du lait, des bidons a l’arrivee pour la distribution et le lait arri- 
verait parfaitement intact dans le wagon-citerne. Les manipulations seraient 
reduites au minimum et, en somrae, il en resulterait une economie a cause de 
la diminution de main-d’oeuvre. On peut estimer que la congelation et le trans¬ 
port ne greverait pas le prix du lait d’une somme superieure a 7 centimes par 
litre. (M. Leze, Les Machines a glace.) 





MACHINES FRIGORIFIQUES 


Pour computer les renseignoments que nous avons presentes sur la conser¬ 
vation des viandes par le froid, il nous a semble necessaire de dire quelques mots 
sur les machines frigorifiques, auxquelles il est necessaire d’avoir recours pour 
Papplication de ce procede. 

On pout ranger ces machines dans trois categories : 

Les machines & air; 

Les machines a gaz liquefies par compression; 

Les machines a absorption. 


MACHiniES A AIR 


Le principe des machines a air est tres simple : 

Lorsqu’on comprime une certaine masse d’air, cet air s’echauffe; si on le 
ramene & la temperature ambianfe, par exemple a l’aide d’un courant d’eau, 
puis qu’on le laisse se dilater librement, cet air se refroidira d’une quantile 
proportionnelle au travail de detente, et c’est precisdment ce froid que l’on 
utilisera. 

Ces machines possedent comme organes essentiels : un compresseur, un 
refroidisseur et un detendeur. 

Le compresseur est une pompe a simple ou a double effet, aspirant de l’air 
a la pression ordinaire et 1’amenant ii une pression plus ou moins considerable. 
Pour absorber la chaleur resultant de cette compression, le cylindre de la pompe 
a une double enveloppe dans laquelle circule del’eau; quelquefois mfime on 
fait circuler de l’eau dans la tigc du piston et dans le piston. 

Afin d’achevcr le refroidissement de Pair comprime, on lui fait traverser le 
refroidisseur, sortc de condcnscur a surfaces, formd d’un faisceau de tubes de 
cuivre refroidis exterieurement par un courant d’eau froide. 

Le ddtendeur est une pompe semblable au compresseur et muni comme lui 
de soupapes ou de tiroirs. 

Pendant le refroidissement de l’air comprime, une certaine quantile d’eau se 
condense dans le refroidisseur; mais cet air, en arrivant dans le detendeur, 
possede encore une quantile d’humidite suffisante pour y former une proportion 
notable de neige. Pour se debarrasser de cette neige, Pair sortant du detendeur 
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traverse une capacite, dite bolte a neigc, remplie de colon, au travcrs duquel 
il filtre. Cette boite doit Mrefacilement accessible, afin de permcttre levacuation 
frequente de cette neigc. 

II est avantageux do disposer la machine de telle sorte que ce soil toujours lc 
m6me air qui se trouve successivement comprime, puis detendu. La machine no 
communique plus alors avec l’atmosphere. En operant ainsi, I'air etant sec, on 
n’a plus a se preoccuper des depftts de neige. D'autre part, Fair provenant dcs 
chambres a froid est a une temperature inferieure a celle do Fair extericur, et il 
en resulte une economic notable. 

Muchine Gifford. — Parmi les machines a air, nous citerons celle do 
M. Paul Giffard, qui date de 1873, et qui fut tres rcmarquee a l’Exposition de 
1878. 


Machine Giffard horizontale. 



L’un des types les plus repandus de cette machine est vertical. Les deux 
pompes de compression et de detente sont a simple effet et mises en mouvement 
par un m6me arbre horizontal. 

La biclle du cylindre & vapeur actionne directement cet arbre. Les axes des 




"J, cylindres compresseur ct detendcur ii simple effet, a pistons conjugues par lcs manivelles 
1, H', caldes a 90 s sur l’arbrc moteur oo\ conduit par la poulie V ctportd paries bfttis U A. 
es tiges c, c' des pistons sont attaqudes par dcs bielles a fourche F, F' et guiddes par des 
triers G, G'. 

S', soupancs d’aspiration du compresseur. 
soupapo de refoulement du compresseur. 

refroidisseur a tubes rafratchis par une circulation d’eau 1 K J ct parcourus par l’air com- 
rimd arrivant par E. 

rdservoir accumulateur d'air comprimd venant du refroidisseur It avant de se rendre par le 
ayau L h l’aspiration du ddtendeur. 
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trois cylindres sc trouvent dans un m6me plan, et ces cylindres sont disposes 
dans l'ordrc suivant : a l’une des extremites le cylindre a vapour, au milieu la 
pompe de compression, a l’autre extremitc le cylindre detendeur. Les deux 
manivelles accouplees aux extremites de l'arbre transmettent ainsi du travail 
positif ou travail moteur, et la manivelle du milieu actionne le piston compres- 
seur, qui absorbe le travail utile pour la production de l’air comprime. 

Cette repartition des travaux sur l’arbre cst excellentc et conforme aux 
meilleurs principes d’etablissement des machines. 

Le refroidisscment de l’air etait obtenu dans les premieres machines par des 
injections d’eau faites dans le reservoir ou l’air comprime est cmmagasine avanl 
son passage au cylindre detendeur. Cette injection d’eau etait produiteau moycn 
d’une pompe faisant partie de l’ensemble. 

Giffard reconnut vite l’inconvenient de cette injection d’eau corame moyen de 
refroidissement: on obtenait de l’air sature d’humidite, une production enorme 
de neige dans l’air detendu, et surtout une formation de glace dans le cylindre 
detendeur, ce qui amenait l’engorgemcnt des soupapes et par suite de frdquentes 
ruptures de bielles ou de foods des cylindres. 11 fut ainsi conduit a l’emploi d un 
refroidisseur it surface. 

L’air comprime, sortant du compresseur, est refroidi en traversant les tubes 
d’un condenseur a surfaces entourd d’eau et passe dans un reservoir de pression. 
De ce reservoir, l’air passe au detendeur en traversant une soupape, qui se ferme 
mdcaniquement au point voulu pour la detente. II en resulte que Ton peut rdgler 
a volonte et dans des lirnites trds etendues, determinees par les dimensions 
respectives des cylindres compresseur et detendeur, le degrd de detente, et pai 
suite l’intensite du froid produit. 

M. Ledoux a donnd une thdoric complete de la machine Giffard. 11 a calcule 
le rendement theorique de cette machine, par metre cube d’air pris k 15 degres, 
en supposant qu'il n’y ait pas d’espaces nuisibles, que l’air ait un etat hygro- 
mdlrique egal a 4/2, et que le rendement organique soil de 92 p. 100. 
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moindre que le refroidissement est plus intense et la pression plus haute au 
compresseur. 

En realite, une machine de 18 chevaux peut fournir environ 650 metres 
cubes d’air a 0 degre par heure, ou 100 kilogrammes de glace, soit environ 
10.000 calories negatives ulilisees, ou 550 calories par cheval, chiffrc notablement 
infdrieur, comme on pouvait s’y attendre, au rendement theorique. 

Dans la machine de MM. Bell et Coleman, qui dale de 1877, l’air comprime 
est refroidi d’abord par une injection d’eau dans le compresseur, puis par son 
passage au travers d’un cylindre garni de t61es porforees sur lesquclles coule 
de l'eau. Cet air refrodi est seche en lui faisant traverser un cylindre a idles 
perforees, analogue au precedent, mais sans injection d’eau, puis une sdrie de 
tubes inclines refroidis extdrieurement par l’air de la chambre froide. Au sortir 
de ces tubes, l’air refroidi et ddbarrasse de son exces d’eau passe au detendeur. 

Les machines Bell-Coleman sont Ires employees a bord des navires qui servent 
au transport des viandes d’Australie en Europe. 

Ces machines fonetjonnent avec une compression de 2 l ',8, et peuvent refroidir 
de 80 degres 2.000 metres cubes d’air par heure. 

Machine «le Hall. — La machine de Hall est une modification de cello 
de Gifford. Elle fournit de l’air qui conticnt tres peu d’humidite et pour cela on 
utilise la detente de cet air, qui se fait en deux temps. L’air comprime, refroidi 
par son passage au travers d’un faisceau de tubes, est detendu dans un premier 
cylindre ou detendeur intermediate, d’ou il passe dans un second detendeur, 
apres avoir depose presque toute son humidite dans un sechoir a chicanes inter* 
pose entre les deux detendeurs. 

Supposons de l’air a 35 degres, comprime k 4 k *,50 et sature de vapour d’eau, 
e’est-i-dire renfermant 0,008 de son poids de vapeur d’eau. Apres une detente de 
1,75, cet air refroidi a 1 degre et ramene a une pression de 2‘*,15, ne renfermera 
plus que 0,0016 d’eau au sortir du premier detendeur et du secheur. Cet air, 
admis ensuite au second detendeur, ne renfermera plus que 0,001 d’eau. 

Dans la machine de Hall, les soupapes ont 6te completement abandonnees; il 
y est fait un usage exclusif de tiroirs plans a double recouvrement (systeme 
Meyer ou analogue). Les tiges des tiroirs reqoivent leur mouvement par des 
excentriques cales sur l’arbre principal. 

Les pistons sont du genre Kamsbottom et munis de segments elastiqhes 
faciles a remplacer en cas d’usure. 

Le rafralchisseur d’air est loge dans le b&ti en fonle de la machine. Il se 
compose de un ou plusieurs faisceaux tubulaires a l’interieur desquels se fait la 
circulation d’air. 

L’eau necessaire a la refrigeration est amende par une pompe de circulation 
faisant parlie de la machine etactionnee par un levier qui prendson mouvement 
sur l’une des bielles. 

L’eau circule d’abord dans le faisceau tubulairc, ensuite elle passe dans une 
double enveloppe menagee k la fonte autour du cylindre compresseur. On 
diminue ainsi 1’echauffement de ce cylindre et on augmente par suite les facilites 
de graissage. 
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Les surfaces de transmission sont calculces de telle maniere que l'air com- 
prime doit 6tre ament au cylindre detendeur a une temperature ne depassant 
pas de plus de 2 a 3 degres celle del’eau de circulation. 

Des purgeurs h robinet distributs sur tout le trajet de l’air comprime per- 
mettent de s’assurer que celui-ci est bien sec; enfin un purgeur a force centri¬ 
fuge permet la separation des gouttelettes d’eau en suspension dans cet air. 

Le cylindre detendeur et ses conduits sont ii tres basse temperature, aussi 
sont-ils munis d’enveloppes isolantes (feutre et lames do bois). 

Tons les cylindres sont a double effet, ce qui contribue a diminucr beaucoup 
le volume de la machine. La caraeteristique des machines de Hall est en effet 
d’occuper un espace absolument restreint, condition tres importante lorsqu’elles 
doivent ttre installees sur des navires. 


Machine de Hall verticalc. 



B, refoulement de l’air comprimd au refroidisseur D L. 
H, cylindre moteur ii vapeur. 

K, batis supportant l’arbre moteur. 


Le constructeur a su grouper avec une grande ingeniosite les multiples ele¬ 
ments qui composent cette machine pour en former un tout bien compact, 
presentant malgre cela de grandes facilites de demontage et de visitc des 
organes. 

Toutes les parties de la machine sontextrfimement robustes, peut-Stre mtme 
un peu massives; mais si l’on songe que ces appareils marchent a grande 
vitesse (100 a 120 tours) avec des longueurs de bielles trfjs restreintes, sur des 
navires plus ou moins stables, on reconnaitra que cette critique est do peu d’im- 
portance vis-a-vis de la security absolue du fonclionnemcnt. 

Les constructcurs ont suivi la methode generalement adoptee en Angleterre. 
11s ont absolument specialist leurs types et livrent au commerce un certain 
nombre de modeles de machines, modeles a peu pres immuables, dont ils ne 
s’ecartent pas. Cette methode a ceci detres bon qu’elle permet de produire des 
machines peu co&teuses, dont les organes sont interchangeables: on rend ainsi 
les reparations extrtmement faciles. 
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II est laisse tres peu & l’imprdvu ou a l’initiative dit mecanicien : tous les 
liroirs sont regies d’avance et bien fixes; seule, la distribution de vapour permet 
de marcher avec une detente plus ou moins longue, grftce k une vis de reglagc. 

Les machines de grande puissance marchent a condensation soit par surface, 
soit par melange. Les organes necessaires, pompe a air, condenseur, etc., font 
egalement partie de la machine. 

Les tres petites machines, an contraire, n’ont pas de cylindre it vapeur et 
re^oiventle mouvement par une poulie motrice muepar courroie. 

Nous donnons ci-dessous quelques chiffres se rapportant a une machine 
Hall, type n’ 6. 

Cette machine produit 370 metres cubes d'air froid par heure. Son cylindre 
a vapeur developpe en chevaux iudiques 28 ch et demi. Elle occupe un emplace¬ 
ment de 2",36 x 1“,53 X 1",22. 

CHIFFRES DE FONCTIONNEMENT 


Presaion de la vapeur. 5 k 6 kilogrammes. 

Nombre de tours par minute. 100 a 120. 

Ddtente de la vapeur. 1/4 a 5/8. 

Air comprimd. — Pression. 3 k »,5. 

Air froid k la sortie. — 58 k—(iOdegri's. 


Le tableau suivant donne une idde de la puissance frigorifique des differents 
types de machines Hall: 


p Blx PEUT KEFROIDin 

MACHINES . QUANTITY DE VIANDE CONSERVfcE dans Une joumfo 

approxnnatil. , . 

de 16 heures. 


Type n* 7. 



25.000 francs. 
35.000 — 
45.000 — 


25.000 moutons ou 500 tonnes. 
30.000 moutons ou 550 a 600 tonnes. 
40.000 moutons ou 800 tonnes. 


20 tonnes de viande. 
30 — — 

45 — — 


Les machines a air ne fournissent guere plus de 1.000 calories negatives par 
cheval-heure indique au compresseur et il faut faire passer environ 40 litres 
d’air dans les compresseurs par calorie negative. Leur rendement est tres 
notablement inferieur a celui des autres machines frigorifiques. 


MACHINES A GAZ LIQUEFIES PAR COMPRESSION 

Ces machines ulilisentle froid produit par le changement d’etat d’un liquide 
volatil, passant de l’etat liquide it l’etat de vapeur. 

Elies se composcnt d’un recipient clos, appele frigorifire ou congSlateur , 
installe dans l’enceinte que l’on veul refroidir ou dans un bain incongelable, et 
contenant le liquide volatil. 
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Une pompe, mise cn communication avec la partiesuperieure de ce recipient, 
aspire les vapeurs qui s'y produisent et les refoule dans un autre recipient, 
appele condenseur, refroidi cxterieurcmenl par un courant d’eau. 

La pompe envoyant a cheque coup de piston de nouvelles vapeurs dans le 
condenseur, la pression y augmente de plus on plus, jusqu’a ce qu’elle ailatteint 
la valeur de la tension maxima de la vapeur du liquide volatil employe dans la 
machine, a la temperature a laquelle est maintenu ce condenseur. A partir de 
ce moment, les vapeurs qui continuent a 6tre refoulees par la pompe repassent 
a l’etat liquide dans ce dernier recipient, en abandonnant Jeur chaleur latente 
de vaporisation, laquelle doit litre enlevee constamment par l’eau qui circulc 
autour de l’appareil. 

A chaque coup de piston, le condenseur re^oit done une quantile de liquide 
egale a celle qui se vaporise dans le frigorifere. 

Comme la temperature, et par suite la pression sont toujours plus elevdes . 
dans le condenseur que dans le frigorifere, on utilise cette difference de pression 
pour faire rentrer dans ce dernier appareil une quantity de liquide egale A celle 
qui s’en dchappe sous forme de vapeurs. Cette rentree du liquide est r6glee au 
rnoyen d’un robinet que l’on ouvre plus ou moins. 

Le fonctionnement de la machine est ainsi continu et l’on pent produirc du 
froid d’une maniere rdguliferc. 

La quantity de froid produite est proportionnello au poids du liquide evapore 
et, par suite, a la puissance de la pompe. 

Les machines a gaz liquefies, compares aux machines k air, prdsentent deux 
• avantages importants : dies sont plus actives et leur rendement est plus eleve. 
Cette activite plus grande est due a ce que la chaleur specifique des vapeurs 
employees dans ces machines est plus elevee que celle de l’air. Si nous considd- 
rons, par exemple, 1’acidc sulfureux, qui n’est pas cependant le compose le plus 
avantageux que l’on puisse employer, il faudrait faire passer dans les cylindres 
d’une machine a air environ 4.000 metres cubes d’air pour produire le m6me 
froid qu’avec 1 metre cube d’acide sulfureux liquide. 

Le rendement des machines a gaz liquefies est plus considerable que celui 
des machines a air, parce que le travail de compression est bien moindre dans 
les premieres que dans les secondes et parce que les machines a gaz liquefies, 
pr6sentant un volume beaucoup plus faible, donnent lieu a des pertes moindres. 

Toutefois, il faut remarquer que le rendement de ces dernieres machines 
diminue dans les pays chauds, a mesure que la temperature de l’eau qui circule 
autour du condenseur, et par suite la temperature de ce recipient, est plus 
61ev6e, tandis que le rendement des machines a air n’est pas sensiblement 
modifie par le climat. 

Les principaux liquides dont on fait usage dans les machines k gaz liquefies 
sont: Tether ordinaire, 1’dlhcr m6thylique, l’acide sulfureux, le gaz ammoniac, 
le chlorure de methyle et l’acide carbonique. 

Machine* a\ ether ordinaire. — L’ether a ele le premier liquide 
volatil employ^ pour les machines frigorifiques. 11 se vaporise a 3b degrds sous 
la pression ordinaire de l’atmosphere; sa chaleur latente de vaporisation est 
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faible, de 90 calories settlement; ce qui conduit a donncr a la machine des 
dimensions assez considerables. 

L’ether n’exige pas une pression elevee pour sa liquefaction, et c’est le motif 
qui l’avait fait adopter dans les premieres machines a glace; mais en cas de 
fuites, il presente de graves inconvdnicnts it cause de sa grande inflammabilite 
et des dangers resultant de son inhalation. 

Les machines a dther sont dues a M. Carre. 

Une pompe aspirante et foulante fait le vide dans le congelateur et comprime 
les vapours d’ethcr dans le condenseur. La pression dans le congdlateur est 
ordinairement de 0“,30 de mercure et la temperature peut s’y abaisser a 
— 30 degres. Ce congelateur estconstitue par un faisceau tubulaire, danslequel 
se trouve l’ether liquide, plonge dans une dissolution incongelable. 

* La depense de travail dans la pompe ddpend de la temperature de l'eau du 
refrigerant, car il faut d’autant moins comprimer les vapeurs d’ether, pour les 
liquefier, que la temperature est plus basse. 

Si le condenseur est maintcnu A 10 degres, on estime qu’un cheval-vapeur 
pout produire 3.000 calories negatives ; mais si cet appareil est k 20 degres, un 
cheval-vapeur ne produira que 600 calories negatives. 

Machines a 6ther incthyliqiic. — L’ether methylique, employd 
dans les machines frigorifiques par M. Tellier, est obtenu en faisant agir a 
120 degres l'acide sulfurique concentre sur l’alcool methylique. 

L’ether methylique bout h — 30 degres sous la pression ordinaire de 
l’atmosphere. Sa chaleur latente de vaporisation est de 200 colories environ, 
bien superieure, comme on le voit, a celle de 1’dther ordinaire. 

Ses tensions de vapeur aux differentes temperatures ont ete determinees par 
M. Tellier : 


TEMPERATURES 

TENSIONS 

TEMPERATURES 

TENSIONS 

Degres. 

' Atmosph. 

Degr4s. 

Atmosph. 

— 20 

1,50 

+ 10 

3,75 

— 15 

2,00 

+ 15 

4,25 

— 10 

2,25 

+ 20 

4,75 

— 5 

2,50 

+ 25 

5,00 

0 

2,75 

+ 30 

5,25 

+ 3 

3,25 




Les machines a ether methylique prdsenlent les mdmes dispositions gdnd- 
rales que celles a ether ordinaire. Toutefois, la grande volatilile du produit 
qu’elles contiennent necessite ccrtaines dispositions speciales. 

La pompe comprime les vapeurs dans le condenseur a une pression de 7 a 
8 atmospheres pour determiner leur liquefaction, l’eau servant a la refrigeration 
etant a une tempdrature de 12 a 15 degres. 

L’elher methylique n’attaque ni le fer, ni le bronze, mais il est facilement 
inflammable. 

Machines a acitle sulfureux. — Dans ces machines, dues k 
M. R. Pictet, on emploie comme liquide volatil l’acide sulfureux anhydre. 
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Cet acide est obtenu en reduisant l’acide sulfurique par le soufre k unc tem¬ 
perature d’environ 400 degres. 

II faut employer 6 kilogrammes d'acide sulfurique a 60* 15. ct 1 kilogramme 
de soufre pour produire 6 kilogrammes d’acide sulfureux. 

L’acide sulfureux liqukfid bout a — 10 degr6s sous la pressiou atmospherique 
ordinaire. Sa chaleur latente de vaporisation est de 91 calories. 

D’apres Regnault, cet acide est liquide aux temperatures de : 

— 20 degres, — 10“ 0° +10° +20’ + 30”, 

sous les pressions de : 

0* l “,63 1*‘”,03 l* ,m ,52 2* lm ,26 3«",24 4-™,51. 

Les machines Pictet comprennent les mfimes organes que les autres machines 
k gaz liquefies. 

line pompe a double elfet, aspirante et foulante, aspire les vapeurs d’acide 
sulfureux produites dans le frigorifere a la pression de 0" ,ra ,4, les comprime a la 
pression de 2 atmospheres et les rcfoule dans le condcnsour, oil se produit la 
liquefaction. 

Pour refroidir le gaz et par suite pour diminuer le travail a ddvelopper pour 
a compression, on fait circuler de l’eau froide, non seulemcnt dans la double 
enveloppe du corps de pompe, mais encore a l’interieur du piston el de sa tige. 

Le condenseur, dans lequel se liquefie l’acide sulfureux refoule par la pompe, 
se compose de deux cylindres verticaux concentriques; le plus grand est par- 
couru de bas en haut par 1’eau qui produit le refroidissement; le plus petit, 
ferme a ses deux extrdmites, est tubulaire et regoit l’acide sulfureux qui circule 
de haut en bas. Les tubes qui traversent le petit cylindre dans toute sa longueur 
sont ggalement parcourus par le courant d’eau froide. 

Un robinet regleur, place entre le condenseur et le frigorifere, permet 
d’obtenir dans des proportions convenables l’dcoulement de l'acide sulfureux 
liquide, dont l’evaporation dans le frigorifere determine la production du froid. 

Le frigorifere se compose de deux cylindres horizontaux parallels de 0 m ,to 
de diametre, reunis par un grand nombrje do tubes en U de 0“,04. Cet ensemble 
est installe k l’interieur d’une caisso remplie d’un liquide incongelable. 

Le frigorifere doit toujours fitre rempli d’acide sulfureux liquide jusqu’au 
tiers environ de la hauteur des deux cylindres horizontaux. Le robinet qui livre 
passage k ce liquide venant du condenseur doit ktre rdgle en consequence. 

Les deux cylindres du frigorifere sont relies par un tuyau aux soupapes 
d’aspiration de la pompe, qui, produisant une depression a la surface du liquide, 
determine sa rapide volatilisation et par suite abaisse la temperature du liquide 
incongelable dans lequel est plong£ le frigorifere. 

Le liquide incongelable qui entoure le frigorifere est une dissolution de 
chlorure de magnesium. Cette dissolution est animee d’un mouvement continu 
par le jeu d’june hdlice placde a l’une des extrdmifes de la cuve. 
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D’apres M. Pictet, ces machines donneraient un rendement d’environ 2.500 ca¬ 
lories negatives par clieval-heure indique. 

L’acide sulfureux n’est pas inflammable commc les liquides dont nous avons 
parle precedemment, mais s’il se trouve en presence d’air humide, il se trans¬ 
forme tres rapidement en acide sulfurique, qui amenerait une prompte deterio¬ 
ration des appareils. 

II est facile de calculer la quantite d’acide sulfureux qu’il est necessaire 
d’employer pour obtenir une production de froid determinee. 

Supposons qu’il s'agisse d’une production de froid evalude a 10.000 calories 
negatives, et que l’eau utilisee dans le condenseur soit a la temperature 
de + 10 degres. 

La chaleur latente de vaporisation de l’acide sulfureux est 91; a l’etat liquide, 
sa chaleur specifique est environ 0,25. Comme la liquefaction est produite dans 
le condenseur a la temperature de + 15 degres ct que l’acide sulfureux liquide 
est a — 10 degres dans le frigorifere, le nombre de calories utilisables dans ce 
dernier appareil par kilogramme d’acide se trouve approximativement 6gal 
a 91 —(25x0,25) = 84,75. Le poids d’acide sulfureux qu’il convient d’employer 

est 6gal a soit 118 kilogrammes. 

On calculcrait d’une maniere analogue les poids des diflerents liquides dont 
on fait usage dans les machines frigorifiques. Ainsi, on trouverait que, pour 
produire comme precedemment 10.000 calories negatives, il faudrait employer 
120 kilogrammes d’6ther et 45 kilogrammes d’ammoniaque. 

Machines a gaz ammoniac liqiicHc - La production du froid 
dans ces machines provient de la detente continue du gaz ammoniac liquefie, 
ramene ensuite a l’elat liquide par compression. 

Le gaz ammoniac est obtenu facilement en chauffant la solution ammoniacale 
du commerce. Pour se liquefier aux temperatures ordinaires, ce gaz n’exige pas 
des pressions considerables. 

Les tensions de liquefaction de ce gaz aux diflerentes temperatures sont les 
suivantes: 


TEMPERATURES tensions 


Degres. Atmdsph. 

— 30 1,1* 

— 25 1 ,*5 

— 20 1,83 

— 15 2,28 

— 10 2,82 

— 5 3,*5 

0 4,19 

+ 5 5,00 

+ 10 6,02 


TEMPERATURES tensions 


Degres. Atmosph. 

+ 15 7,12 

+ 20 8,40 

+ 25 9,80 

+ 30 11,44 

-f 35 13,08 

+ 40 15,29 

+ 45 17,38 

+ 50 19,98 


Sa chaleur latente de vaporisation est de 313 calories d'apres M. Ledoux, et 
de 500 calories d’apres M. Lightfoot. Cette chaleur latente considerable en fait un 
corps d’une puissance frigorifique energique. 
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En employant pour le condenseur de l’eau a +• 20 degres, il suffira de faire 
passer dans la ponipc 3 litres de gaz ammoniac par calorie negative utilisee au 
frigorifere. 

Le gaz ammoniac n’est pas inflammable. Comme en presence de l'air, il 
attaque le cuivre, il faut proscrire ce metal dans la construction des machines a 
ammoniaque. 

Dans les machines a gaz ammoniac liqudfid, systeme Fixary, une pompe de 
compression aspire le gaz dans le frigorifere et le refoule dans le condenseur. 
Cette pompe se compose de deux corps verticaux. Chacun d’eux est & simple effet 
et porte a la partie superieure une soupape d’aspiration et une de refoulement. 
Le gaz ammoniac ne penetre done qu’au-dessus des pistons, ce qui permet de 
maintenir constamment au-dessus d’eux une couche d’huile minerale lourde de 
quelques millimetres. De cette faqon, lorsque les pistons parviennent a la partie 
superieure de leur course, l’huile remplit tous les espaces nuisibles, souleve les 
soupapes en les lubrifiant et refoule dans le condenseur la totalite du gaz aspire. 

Au-dessous de chaque piston, on a menage un espace libre, que Ton nomme 
chambre d'huile, constamment rempli, jusqu’a une certaine hauteur, d'huile 
lourde minerale. Les pistons, au bas de leur course, plongent dans cette huile, 
s’en impregnent et peuvent ainsi lubrifier les corps de pompe. 

Ces chambres d’huile communiquent lateralement avec une capacite menagee 
entre les deux corps de pompe, qui forme comme une sorte de cloche au-dessus 
de la couche d’huile, et qui porte le nom de chambre d’equilibre. A la partie 
superieure de cette chambre est placee une soupape qui, lorsqu’elle se souleve, 
met en communication l’intdrieur de cette chambre avec les soupapes d’aspi¬ 
ration de la pompe. 

Grctce a cette disposition, le gaz ammoniac, qui a pu s’infiltrer entre les pis¬ 
tons et les corps de pompe, arrive d’abord dans les chambres d’huile, puis de la 
dans la chambre d’equilibre. Lorsque ce gaz y a atteint la pression qui corres¬ 
pond a celle de l’aspiration, soit 1 atmosphere a 1 atmosphere et demie, la sou¬ 
pape de cette derniere chambre sc souleve et le gaz est aspire dans les corps de 
pompe. 

De cette facon, les fuites de gaz a travers les pistons ne sont pas perdues. 
D’autre part, la soupape prdeedente se soulevant des que la pression dans la 
chambre d’equilibre et les chambres d’huile est un peu superieure a 1 atmos¬ 
phere, les presse-etoupes, traverses par les tiges des pistons, no supportent 
qu’uno pression tres faible, suffisante cependantpour empficher les rentreesd'air 
par ces organcs. 

En outre, pour dviler les fuites extdrieures par les presse-etoupes, chaque 
tige de piston est entourdc sur une certaine longueur d’une gaine, qui n’est que 
le prolongemcnt de la chambre a huile correspondanle et remplie de la mdme 
huile. Cette gaine est placde au centre d’une capacite annulaire qui recoil cons¬ 
tamment une petite quantitd de gaz ammoniac liquefie. Comme cette capacite 
communique avec letuyau d’aspiration de la pompe, l’ammoniaque, en se vapo- 
risant, produit un froid suffisant pour que l’huile contenue dans la gaine sc 
trouve figee. Ce systeme de joint hermdtique el lubrifiant est ddsigne sous le 
nom de joint pdteux. 
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Le gaz ammoniac, refould par Ja pompe, avantdo se rendre au condenseur, 
traverse un dpuratcur, ou separateur d’huile, destind A retenir l’huile de grais- 
sage qu’il a entralnde. 

Cet epurateur est constitue par un recipient vertical a l’inlerieur duquel sont 
disposes plusieurs cylindres concentriques en loile melallique a mailles fines. 

Le gaz ammoniac arrive au centre du recipient et passe au travers des toiles 
qui retiennent les gouttelcltes d’huile en suspension. Cette huile sc reunit a la 
parlie inferieure du rdcipient, d'ou elle peut dtre retiree en ouvrant un robinct 
disposd a cet effet. Par suite do la pression qui existe dans l’epurateur, 1’huile 
est chassee par un petit conduit dans le tuyau d’aspiralion de la pompe, oil elle 
sera de nouveau utilisee pour le graissage des pistons. 

Le gaz ammoniac, apres avoir traverse le separateur d’huile, se rend au 
condenseur, qui se compose de trois serpentins en fer concentriques, renfer- 
mes dans une b&che cylindrique que parcourt un courant ascendant d’eau froide. 

Sous l’influence de la pression inlerieure qui existe dans les serpentins et de 
l’abaissement de temperature resultant de l’immersion de ceux-ci dans le cou¬ 
rant d’eau froide, l’ammoniaque arrive liquefiee A la partie inferieure du con¬ 
denseur et se reunit dans un recipient cylindrique a parois tres resistantes. 

C’est de ce recipient que l’ammoniaque se rend au robinet rdgleur qui per- 
met de la distribuer aux serpentins du frigorifere, dans lesquels elle se gazeifie, 
en empruntant sa chaleur latente de vaporisation au bain incongelable qu’elle 
refroidit. 

Suivanl les cas, ces serpentins sont disposes soit dans une caisse renfermant 
un liquide incongelable mis en mouvement par une helice, soit dans une chambre 
que traverse l'airenvoye par un ventilatcur et destine a rafraichir une enceinte 
quelconque. 

Comme machines a gaz ammoniac liquefiii, nous citerons encore les machines 
de Linde, d’Osenbruck, de Mertz, de Kilbourn, de Lavergne, de Puplelt, de Wood 
et Richmond, qui no different des machines Fixary que par des details de cons¬ 
truction. 


illiicliliieH an cklorure tie inetliyle — Le. chlorure de rndthyle 
est obtenu facilement aujourd’hui dans l’industrie, ert decornposant par la cha¬ 
leur le chlorhydrate de trimethylamine. 11 enlre en ebullition a la temperature 
de — 23 degres sous la pression atmospherique. 

Ses tensions de vapeur sont les suivantes : 


TEMPERATURES TENSIONS 


TEMPERATURES TENSIONS 


Degres. Kilogr. 

— 23 1,00 

0 2,48 

+ IS 4,11 

+ 20 4,80 


Degres. Kilogr. 

+ 25 5,60 

+ 30 6,50 

+ 35 7,50 


C’est un corps neutre, a odeur douce, pen alterable, n’attaquant pas les 
metaux. 11 est inflammable, mais moins que l'ether. 
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M. Vincent a eu l’idee d’employer le chlorure de methyle pour des machines 
frigorifiques. Ces machines presentent des dispositions tres analogues hcellesdes 
machines Fixary. 

La pompe, qui aspire dans le frigorifere les vapeurs de chlorure de methyle, 
est composde de deux cylindres verticaux conjugues, dans chacun desquels se 
meut un piston k simple cflet, et disposes a l’interieur d'une bUche pleine d’eau. 

Ces pistons, dont les tiges, traversant des presse-dtoupes disposes a la partie 
inferieure des cylindres, sont arlicules aux bielles motrices, comprimcnt les 
vapeurs seulement par leur face superieure. 

Entre les deux cylindres se trouve une capacite, communiquant avec la partie 
inferieure de chacun d’eux, dans laquelle se rendent les vapeurs provenant des 
fuites des pistons. Ces vapeurs sont enlevees par la pompe, un petit conduit 
reliant le tuyau d’aspiration de cclle-ci avec la capacite en question. 

Le fond des deux cylindres est reconvert d’une couche de glycerine, qui sert 
de corps lubrifiant et permet d’dviter les fuites par les stuffing-box. 

Les vapeurs refoulees par la pompe se rendent au condenseur, constitud 
par deux serpentins concentriques dans lesquels la circulation se fait simulta- 
ndment et d’un reservoir central oil s'accumule t le chlorure de methyle liquefie. 
Le tout est renferme dans un reservoir en t61e parcouru par un courant ascen¬ 
dant d’eau froide. 

Sous l’influence de la pression, le chlorure de methyle sort du condenseur, 
traverse un robinet convenablement regie, et se rend au frigorifere, i'ormd dga- 
lement d’un double serpentin termine par un recipient. Le tuyau d’aspiration 
de la pompe debouclie a la partie superieure de ce recipient: de la sorte, les 
vapeurs seules sont aspirees, le chlorure de methyle, qui n’est pas encore vapo- 
risd, occupant la partie inferieure de celte capacite. 

La pression dans l’appareil varie suivant la temperature de l’eau qui circule 
autour du condenseur. Quand cette derniere est a 20 degres, il faut compter sur 
une pression d’environ 4 a 5 kilogrammes. 

Machines sV uride carhoiihjiic. — L’acide carbonique est le plus 
energique des produits volatils employds dans les machines frigorifiques. II bout 
a — 32 degrds sous la pression atmosphdrique. Sa chaleur latente de vaporisation 
est de 51 calories, mais ses pressions de liqudfaction sont tres elevdes : 


TEMPfeBATDRES 


PRESSION DE LIQUEFACTION 


TEMPERATURES 


Degrds. 

— 30 

— 20 
— IS 
— 10 
— 5 

0 


Atmosph. 

10 

22 

25 

28 

33 

38 


Degrds. 
+ 10 
+ 15 
+ 20 
+ 30 

+ 15 


PRESSION DE LIQUEFACTION 
Atmosph. 


57 

75 

90 

too 


Dans la pratique, les machines ii acide carbonique fonctionnent entre des 
pressions limites de 20 atmospheres a l’aspiration et de 70 atmospheres a la 
compression, parfois mdme de 90 atmospheres. 
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L’acide carbooiqtie liquide est fabrique industriellement par la reaction de 
l’acide sulfurique sur le carbonate de chaux. 11 est livre au commerce dans des 
cylindres en acier. C’est un liquide incolore, de densite egale a 0,9, flotlant sur 
l’eau comme de l’huile sans s’y melanger. 11 n’attaque pas sensiblement les 
metaux employes dans la construction des machines, mais en raison des pressions 
elevees qu’il y possede, les machines doivent presenter une grande resistance, et 
il est difficile d’y maintenir les joints bien etanches. 

Dans la machine de Windhausen, la pompe de compression se compose d’un 
cylindre vertical dans lequel se meut un piston plein. Ce cylindre est rempli de 
glycerine et communique par sa partie inferieure avec un second cylindre qui 
porte sur son fond superieur les soupapes d’aspiration et de refoulement. Le 
mouvement de va-et-vient du piston fait alternativement descendre et monterle 
niveau de la glycerine dans ce dernier cylindre, et produit ainsi l’aspiration et 
le refoulement de l’acide carbonique. Ce gaz, comprime a une pression de 70 a 
80 atmospheres, se liqudlie dans le serpentin qui forme le condenseur et qui est 
refroidi par un courant d’eau circulant de has en haut. L’acide carbonique 
liquefie traverse un robinet regleur et se rend dans le frigorifere, qui est egale- 
ment conslilue par un serpentin plonge dans un liquide incongelable et s’y 
volatilise. Les vapeurs qui s’y forment, refroidies a — IS degres, y conservent 
encore une pression de 23 atmospheres. Ces vapeurs reviennent a la soupape 
d’aspiration de la pompe. 

Alin d’activer le refroidissement, on assure Ic renouvellement continuel des 
liquides au contact des serpentins du condenseur et du frigorifere, au moyen 
d’agitatcurs a ailettes monies sur des axes vcrticaux animus d’un mouvement 
de rotation. 

A puissance frigorifique egale, les compresseurs des machines a acide carbo¬ 
nique sont, d’apres M. Windhausen, rcspectivement 50, 33 et 15 fois moindres 
que ceux des machines a ether, a acide sulfureux et a ammoniaque. 


MACHINES A ABSORPTION 


Dansles machines aabsorption ou aaffinite, brevetees en I860 par M. Ferdinand 
Carre, on chauffe dans un appareilclos la dissolution ammoniacale du commerce. 
Le gaz ammoniac, qui s’en degage en proportion considerable, sous l'influencc 
de la pression k laquelle il se trouve soumis, va se liqudfier dans un condenseur, 
refroidi par une circulation d’eau. De ce condenseur, le gaz ammoniac liquefie 
se rend dans le frigorifere, oil il repasse a 1’etat gazeux, en absorbant la chaleur 
latente necessaire it son changement d’etat, et par suite en produisant du froid. 
Au sortir du frigorifere, le gaz ammoniac se rend dans un vase plein d’eau ou 
a bsorbeur, oil il se dissout et reforme une dissolution ammoniacale que l’on 
renvoie a l'aide d’une pompe dans la chaudiere, et ainsi de suite indefiniment. 

Cette pompe, qui ramene l'ammoniaque de l’absorbeur a la chaudiere, est le 
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seul organe mdcanique dc l’appareil, ct son travail cst tres faible. L'affinild de 
I’eau pour lo, gaz ammoniac tiont lieudol’aspiration mecanique dans les machines 
a compression, et le chauffagc direct de la solution ammoniacale remplacc 
faction du refoulement de la pompe. 

Comme la density d’une solution ammoniacale cst moindre que celle de l’eau 
pure, le liquide contenu dans la chaudiere n'a pas partout la meme composition : 
vers le bas, se trouve line solution tres pauvre en ammoniaque, dont on se sert 
pour alimenter l’absorbeur, e’est-a-dire pour dissoudre le gaz venant du frigo- 
riferc. Mais la solution sortant de la chaudiere est tres chaude; il faudra done 
la refroidir avant de l’envoyer a l’absorbeur. A cet effet, on lui fait traverser un 
echangeur de temperature, dans lequel circule en sens inverse le liquide riche 
en ammoniaque retournant de l’absorbeur a la chaudiere. 

Les machines, construites aujourd hui par MM. Rouart freres, comprennent 
une chaudiere verticale, chauffee soit a feu nu, soit mieux par un serpentin de 
vapeur, a une temperature de 130 degrds; la pression s’y eleve a 8 ou 10 atmo¬ 
spheres. Cette chaudiere est munie d’un indicateur de niveau, d’un manometre 
et d’une soupape de surete. Le liquide ne remplit que la moilie inferieure de la 
chaudiere; la partie superieure porte une sdrie de plateaux, analogues iiceux 
des eolonnes distillatoircs. La dissolution ammoniacale, venant de l’absorbeur, 
penelre dans la chaudiere par la partie superieure, coule de plateau en plateau, 
en s’echauflant au contact des vapeurs qui se degagent du liquide de cette chan- 
diere. Sous l’influence de la chalcur, le gaz ammoniac, que contcnait en disso¬ 
lution le liquide des plateaux, se degage en majeure partie, sort de la chaudiere 
et se rend au refrigerant, forme d'un serpentin, plonge dans une baclio cylin- 
drique parcourue de bas en haut par un courant d’eau froide. La, sous l’in- 
fluence de la temperature basse du serpentin et de la pression elevde, qui cst 
celle de la chaudiere, le gaz ammoniac se liquefie. 

L’ammoniaque liquide se reunit dans un petit reservoir, muni d’un tube de 
niveau, qui permet de contrOlcr le bon fonctionnement de l’apparcil'. De ce 
reservoir, l’ammoniaque liquefiOe traverse un robinet de reglageet se rend dans 
le serpentin du frigorifere, oil, par suite de la faible pression qui y existe, ellc 
repasse a l’etat gazeux en determinant un grand abaissement de temperature. 

Pour utiliser le froid produit, ce serpentin est disposd dans une chambre que 
traverse l’air a refroidir, ou bien il cst irnmerge dans une cuve contenant une 
dissolution de chlorure de calcium, dont la temperature pourra 6tre maintenue 
a —15 ou — 20 degriss. 

Pour obtenir dans le serpentin du frigorifere la faible pression, dont nous 
parlons plus haut, cet appareil est mis en communication avec un vase, l’absor- 
beur, contenant une certaine quantile du liquide tres pauvre en ammoniaque, 
qui sort d’une maniere continue par la partie inferieure dc la chaudiere et qui a 
etc prealablement refroidi. 

Au contact de cette eau froide, le gaz .ammoniac venant du serpentin du 
frigorifere est immddiatement absorbe, de sorte quo la pression dans cette partie 
de l’appareil est seulement de 1 a 1*"",5. 

Mais comme l’absorption du gaz ammoniac par l’eau est accompagnee d’un 
grand degagement de chaleur, si l’on veut maintenir cette basse pression et 
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assurer la dissolution continue du gaz, il faut s’opposer a l’elevation do tempe¬ 
rature de I’absorbenr, et dans ce but, ce vase est traverse par un faisccau tubu- 
laire, a l'interieur duquel circule de bas en haut un courant d’eau froide. 

A mesure que le liquide se salure de gaz ammoniac dans l’absorbeur, il est 
aspire par une pompe qui le refoule a la partie superieure de la chaudiere, en 
lui faisant traverser l’echangeur de temperature. 

Ce dernier organe est constitue par un vase cylindrique, dans l’interieur 
duquel est dispose un serpentin. Celui-ci est parcouru de haut en bas par le 
liquide pauvre qui sort de la chaudiere pour alimenter l’absorbcur. La solution 
conccntree, refoulde par la pompe, se rend a la chaudiere en circulant de bas en 
haut autour du serpentin. De cette fa§on, la solution ammoniacale s’echauffe 
aux depens de la chaleur que possedait le liquide sortant de la chaudiere et qui 
doit 6tre rcfroidi pour pouvoir 6tre utilise dans l'absorbeur. 


Machine a absori>tion de MM. Rouart frt-res. 

Cel echango de chaleur perrnet de reduire d’une part la consommation d’eau 
froide dans l’absorbeur, et d’autre part le nombre de calories a fournir h la 
chaudiere, d’oii une double economic. 

Les dispositions de la chaudiere dont nous avons parle plus haut, nolamment 
les plateaux que Ton y a installes, ont pour but d’eviter autant que possible 
l’entrainement de l’eau par le gaz ammoniac. La vaporisation de celte eau 
augmenterait inutilement la quantile de chaleur qu'il faut fournir h la chau¬ 
diere; en second lieu, la presence de cette eau dans le frigorilere diminuerait la 
puissance frigorifique de l’ammoniaquo. 

Comme il est ndeessaire d’absorber deux fois la chaleur latente de vapori¬ 
sation de l’ammoniaquo, une fois au condenseur et une autre fois dans l’absor- 
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beur, la quantity d’eau qu’exigent pour la refrigeration les machines a affinite 
est environ le double de cello employee par les machines ii compression. 

Theoriquement les machines frigorifiqnes, reposant sur J’absorption on l'affi- 
nite, doivent donner un meillcur rendement que les machines a compression, 
car, dans les premieres, on economise en grande partie le travail absorbe par 
les resistances passives de la machine a vapeur et celles de la pompe de com¬ 
pression, que necessitent les secondes. 

Mais en pratique, diflerentes causes viennent attdnuer la grande economie 
que presenteraient de ce fait les machines it absorption. 

11 est impossible d’eviter completement l’entrainement d'une certaine quantite 
d’eau par le gaz ammoniac sortant de la chaudiere. Cette proportion d’eau est d’en- 
viron3p. 100; elle suffit pour abaissertres notablement le rendement theorique. 

D’autre part la quantile de chalcur qu’il faul enlever au liquide de l’absor- 
beur, pour que le gaz ammoniac puisse s’y dissoudre convenablement, augmente 
d’autant celle qu’il faut communiquer ii la chaudiere. 

Ces deux causes de perte suffisent a elles seules pour augmenter beaucoup 
la chaleur que necessiterait Iht'oriquement le fonclionnement de ces machines. 

11 existe d’autres machines a ammoniaque dont le principe est exactemcnt le 
mfime que celui des machines precedentes et qui n’en different que par quelques 
details de construction. Ce sont les machines de MM. lmbert freres et celles de 
MM. Pontifex et Wood. 


En pratique, on peut considercr comme rendement maximum des machines 
frigorifiques une production de 20 a 22 kilogrammes de glace par kilogramme 
de charbon brhle. 

Ce rendement parait pouvoir 6trc alteint avec les machines a absorption; il est 
moindre pour les machines k compression et surtout pour les machines a air. 

Ces diverses machines exigent des quantites d’eau tres diflerentes pour 
.absorber la chaleur provenant de la compression ou de 1’absorplion du gaz dont 
on fait usage. 

On pourra en juger paries chiffres du tableau suivant qui representent fa 
consomuialion par lieurc de l'eau, supposee a 10 degres et evaluee en hecto¬ 
litres pour des machines frigorifiques de difterents types, capables de produire 
500 kilogrammes de glace a l’heure: 


TYPE ET NATURE 


MACHINE 


CONSUMMATION D'EAU 

en hectolitres. 


licet. 


Pictet (compression d’acide sulfurcux). 150 

Unde (compression du gaz ammoniac). 60 

Fixary id. id. . *00 

lmbert (absorption du gaz ammoniac). 150 

Vincent (compression du chlorure de mdlhylc). 150 

Gifford (Machine ti air). 300 


On voit que les machines k compression d'ammoniaque sont celles qui con- 
somment le moins d’eau et les machines a air celles qui en exigent le plus. 
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Nous avons supposd l’eau a 10 degres; si elle est a une temperature plus 
elev^e, on admet par 2 degrds d’elevalion de temperature de 1'eau une augmen¬ 
tation de 5 p. 100 dans la consommation de cette eau. Cette proportionnalite, 
toutefois, ne se maintient pas pour les temperatures depassant celle de 10 degres 
d’une manierc trop notable : il y a mOme certaincs machines qui ne fonctionnent 
que difficilement dans les pays chauds. 

La depense de force motrice est aussi Ires differente pour les divers types de 
machines frigorifiques. Nous donnons pour quelques-unes de ces machines les 
forces motrices, dvaluees en chevaux, qu’elles exigent : 

QUANTITY DE GLACE 
produite a 1’hcure. 

TY,>ES 100 kit. 1000 kit. 

Chev. Chev. 

Rouart (affmitd). 1 » 

Imbert id. 2 » 

Fixary (compression). 5 35 

Unde id. 5 35 

Pictet id. 6 53 

Lorsque les machines frigorifiques doivent etre employees au refroidissement 
de Fair, pour pouvoir determiner a priori la puissance de la machine que l’on 
devra employer, il faudra, connaissant le volume d’air a refroidir par heure, 
calculer la quantite de chaleur a lui enlever pour l’amencr de sa temperature 
initiate A celle que l’on desire. 

On pourra a cet effet se servir du tableau suivant indiquant le nombre de 
calories con tenues dans 1 metre cube d’air sature a differentes temperatures 
depuis — 10 degres jusqu a + 40 degrds : 



TENSION 
de la 

VAPECR d’eab 

millimetres. 

UN METRE CUBE D’AIR SATURfi CONTIENT 

SOMME 

CALORIES 

EN GRAMMES 

EN CALORIES 

Air see. 

Vapeur. 

Dues k l’air sec. 

Dues k la vapeur. 


2,0 

1337 

2,2 

83,33 

1,94 

m 


4,6 

1285 

4,9 

83,14 

4,36 



9,2 

1232 

9,4 

82,63 

8,46 



17,4 

1177 

17,1 

81,75 

15,56 



31,5 

1117 

30,1 

80,20 

27,69 



51,9 

1046 

50,7 

77,59 

46,50 

(Saji 


Il est Evident que l’on trouvera ainsi des nombres de calories trop conside¬ 
rables, parce que l’airn’est jamais sature d’humidite. Mais d’aulre part il est des 
causes de pertes dontil est difficile de tenir compte. Aussi est-il souvent plus sttr 
d’avoir recours aux chiffres donnes par la pratique, dont le tableau ci-dessous 
fournira quelques exemples : 
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